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Wo steht der Ökologische Landbau heute mit Blick auf zentrale Forderungen 
der Tierschützer und den tierethischen Diskurs in unserer Gesellschaft? 
 
- Ein Diskussionsbeitrag unter Berücksichtigung von Erfahrungen mit dem Einsatz  
von Tiergesundheitsplänen in der ökologischen Nutztierhaltung - 
 
RAINER OPPERMANN
1, GEROLD RAHMANN
1  UND  ULRICH SCHUMACHER
2 
 
1 Institut für Ökologischen Landbau, Johann Heinrich von Thünen-Institut, Bundesforschungsin-
stitut für Ländliche Räume, Wald und Fischerei, Trenthorst 32, 23847 Westerau,  
rainer.oppermann@vti.bund.de 
2 Bioland e.V., Ressort Landbau, Kaiserstr. 18, 55116 Mainz,  
ulrich.schumacher@bioland.de 
 
Zusammenfassung 
Die gesellschaftliche Akzeptanz landwirt-
schaftlicher Produktionsformen gewinnt für 
die Akteure immer mehr an Bedeutung. Die-
ses gilt besonders für die Art und Weise, wie 
Nutztiere gehalten werden. In manchen Dis-
kussionskontexten ist  es  geradezu von zen-
traler Bedeutung, dass die jeweilige Produkti-
onsform in punkto Tiergerechtheit „gut da-
steht“. Für den Ökologischen Landbau ist 
dieses in besonderer Weise festzustellen, denn 
er nimmt im Leistungsbereich Tiergerechtheit 
einerseits eine führende Stellung für sich in 
Anspruch und wird, ausweislich diverser 
Verbraucherbefragungen, gerade dafür von 
den Konsumenten geschätzt. 
Auf der anderen Seite hat auch der Ökologi-
sche Landbau mit Problemen in der Tierhal-
tung zu kämpfen. Dieses kann aus tierethi-
scher Sicht kritisch gesehen werden. Doch 
trotz der nicht zu leugnenden Problemen wird 
bislang keine dezidiert tierethische Diskussi-
on geführt. Daraus kann ein riskantes Recht-
fertigungsdefizit entstehen, ein Problem, das 
dann nicht nur die tierhaltenden Betriebe be-
treffen würde. Wir wollen mit diesem Beitrag 
einen Anfang für eine solche Ethikdiskussion 
machen.  
 
Einleitung 
In den Programmen des Ökologischen 
Landbaus wie auch in vielen Darstellungen 
seiner Leistungen nimmt die tiergerechte 
Haltung von Nutztieren eine zentrale Stel-
lung ein. Die Durchsetzung tiergerechter 
Haltungsformen wird im Ökologischen 
Landbau  ganz generell als wesentlicher 
Bestandteil von Nachhaltigkeit aufgefasst. 
Es stellt sich die Frage, wie sich der Tier-
schutz auf ökologisch wirtschaftenden Be-
trieben darstellt, und wie sich die Realitä-
ten in der Tierhaltung mit den verschiede-
nen Vorstellungen über einen ethisch ver-
antwortungsbewußten Umgang mit Tieren 
vereinbaren lassen. Auf der Basis eines 
veterinärmedizinisch-soziologischen Pro-
jektes, das sich mit der Verbesserung der 
Tiergesundheit mit Hilfe von Tiergesund-
heitsplänen befasst hat,  sollen diese Fra-
gen als Anregung für die Forschung, die 
Verbände und für die Praxis diskutiert 
werden.  
Grundlagen zur Tierethik 
Ganz abgesehen davon, dass es im Ökolo-
gischen Landbau weitere Kernmerkmale 
und Zielbereiche gibt, hat das Ziel der tier-
gerechten Haltung und das Bekenntnis, 
sich aktiv dafür einzusetzen  in der Ökolo-G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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gischen Landwirtschaft eine lange Tradition 
(Vogtmann 1992). Doch hat das Thema in 
den letzten Jahren zweifellos an Bedeutung 
gewonnen (Heß und Rahmann 2005, Zikeli 
u.a. 2007). Zum einen ist die Bedeutung der 
Tierhaltung in der Ökologischen Landwirt-
schaft gewachsen. Zum anderen aber ist das 
Thema Tierschutz und sind die damit verbun-
denen tierethischen Ziele gesellschaftlich und 
politisch erheblich aufgewertet worden (Mas-
son 2009, Singer  (Hrsg.) 2006, Nida-Rümelin 
2005, Regan 2004, Masson 2003, Fenneker 
2002, Singer 2002). Dabei stehen ethische 
Fragen mit im Zentrum der Diskussion (Rippe 
2008, Hoerster 2004, Baranzke 2002, Kaplan 
2002, Münch/Walz (Hrsg.) 1998). 
Tierschutz ist für ein breiteres Publikum zum 
Gegenstand der persönlichen und politischen 
Empörung bei der Missachtung von Tierrech-
ten und der Empathie bei Wertschätzung und 
Unterstützung derselben geworden. Dies 
schlägt sich wiederum in vielfältigen Formen 
des zivilgesellschaftlichen  Engagements (in 
Tierschutzgruppen u.ä.) und praktischer Poli-
tik in politisch definierten Tierschutzorganisa-
tionen nieder. Die „Szene“ der zivilgesell-
schaftlich und politisch bestimmten Gruppen 
ist gegenwärtig kaum noch überschaubar. Es 
lassen sich neben dem Deutschen Tierschutz-
bund als größter Organisation (800.000 Mit-
glieder) sehr viele hauptsächlich lokal oder 
regional verankerte Gruppen feststellen. Eine 
größere Bedeutung haben dabei in den letzten 
Jahren Organisationen erlangt, die aus dem 
angelsächsischen Sprachraum kommen (vor 
allem aus den USA und Großbritannien). PE-
TA (People for the Ethical Treatment of Ani-
mals) und Vier Pfoten (Four Paws) sind die 
wichtigsten Beispiele dafür.  
Daneben hat sich eine Aktivistenszene eta-
bliert, die teilweise zur Jugendkultur zu zäh-
len ist und für radikalere Aktionsformen wie 
Tierbefreiungsaktionen offen ist (Breyvogel 
2005). Als Resonanzboden wie als Adressat 
politischer Kommunikationsstrategien spielen 
für die verschiedensten Gruppen darüber hin-
aus die Medien eine wichtige Rolle. Nicht 
zuletzt als politische Folge dieser Gesamtent-
wicklung ist der Tierschutz im Jahr 2002 als 
Staatsziel im Grundgesetz verankert wor-
den. Als weitere wichtige Folge lässt sich 
derzeit beobachten, dass das Thema Tier-
gerechtheit einen erheblichen Einfluss auf 
Verbraucherentscheidungen hat, wenn es 
um tierische Produkte wie Milch, Fleisch 
oder Eier geht.  
Am deutlichsten lässt sich der Zusammen-
hang zwischen Empörung und Konsum-
verhalten am Absatz sogenannter „Käfig-
eier“ beobachten, d.h. von Eiern, die aus 
der Käfig- oder Batteriehaltung kommen. 
Sie werden seit geraumer Zeit von den 
Verbrauchern immer weniger gekauft. Die 
jahrelange öffentliche Diskussion über 
tierschutzrelevante Negativaspekte der 
Käfighaltung muss dafür verantwortlich 
gemacht werden, dass sich auch die Hal-
tungsform des so genannten ausgestalteten 
Käfigs - von Kritikern häufig als Käfighal-
tung „light“ bezeichnet – in der Bundesre-
publik nicht mehr durchsetzen kann. Das 
Beispiel der Käfighaltung lässt zudem 
deutlich werden, dass einer der Schwer-
punkte der verschiedenen Tierschutzaktivi-
täten die Auseinandersetzung mit der kon-
ventionellen Intensivhaltung ist. Recher-
chen im Netz zeigen, dass dies sowohl für 
die Programme wie für das Spektrum an 
Aktivitäten zutrifft. Zur Bundestagswahl 
2009 haben alle größeren Tierschutzorga-
nisationen Wahlprüfsteine vorgelegt und 
Forderungen, die sich auf die Nutztierhal-
tung beziehen, viel Platz eingeräumt. 
Die hier beschriebene Aufwertung des 
Tierschutzes ist im Kern darauf zurückzu-
führen, dass sich die grundlegende Einstel-
lungen zum Tier in unserer Gesellschaft 
gewandelt haben, und dies betrifft wieder-
um auch die Nutztiere. Es ist ein zentrales 
Kennzeichen unserer Kultur geworden, das 
(zumindest höhere) Tiere als Wesen be-
trachtet werden, die starke Gefühle haben 
und leidensfähig sind, ein bestimmtes Maß 
an Persönlichkeit besitzen und deshalb ein 
Daseinsrecht als unsere Mitgeschöpfe be-
sitzen. So spricht der Deutsche Tierschutz-
bund in diesem Kontext von einem An-
spruch auf „Unversehrtheit und artgerech-R  OPPERMANN, G  RAHMANN &  U  SCHUMACHER  
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tes Leben“. Interessanterweise geht diese 
Neubetrachtung subjektiv gesehen einher mit 
einer zunehmenden Entfremdung der Prota-
gonisten in Bezug auf die landwirtschaftliche 
Erzeugung bzw. die Lebensmittelherstellung 
insgesamt. 
So muss man heute davon ausgehen, dass 
Tierschutzfragen und - mit Blick auf die Hal-
tung von Nutztieren - Fragen der Tiergerecht-
heit keine Randthemen öffentlicher Diskus-
sionen mehr sind und auch auf dem Feld der 
praktischen Politik an Bedeutung gewonnen 
haben. Daraus lässt sich ebenso schlussfol-
gern, dass es für die Unterstützung und Ak-
zeptanz landwirtschaftlicher Produktionsfor-
men wichtig, in manchen Themenbereichen 
und Diskussionskontexten geradezu zentral 
ist, dass die jeweilige Produktionsform in 
punkto Tiergerechtheit „gut dasteht“.  
Für den Ökologischen Landbau ist dies sicher 
besonders relevant, denn er nimmt in diesem 
Bereich für sich einerseits eine führende Stel-
lung in Anspruch und wird, ausweislich di-
verser Verbraucherbefragungen, gerade dafür 
von dem Konsumenten sehr geschätzt (PLE-
ON 2008, PLEON 2007).  
Tiergesundheit im Ökologischen  
Landbau 
Die Sphäre des Ringens um öffentliches An-
sehen und der Gewinnung eines positiven 
Images beim Verbraucher  könnte für den 
Ökologischen Landbau ein rundum freundli-
ches Bild abgeben, wenn sich die Erwartun-
gen und Realitäten weitgehend decken wür-
den. Untersuchungen bei den wichtigsten 
Tiergruppen in den letzten Jahren haben aber 
aufgezeigt, dass der Ökologische Landbau in 
der Tiergesundheit Defizite aufweist (Opper-
mann et al. 2008). Zwei Dinge sind in diesem 
Kontext deutlich geworden. Erstens ist die in 
den genannten Untersuchungen dokumentier-
te Tiergesundheitssituation in der Ökologi-
schen Landwirtschaft nicht wesentlich besser 
als die Gesundheitssituation in der konventio-
nellen Landwirtschaft. Zweitens verbergen 
sich hinter den Daten, die im Durchschnitt der 
Betriebe gelten, erhebliche Unterschiede auf 
betrieblicher Ebene. Es gibt ökologische Be-
triebe mit sehr guter Tiergesundheit, aber 
eben auch Betriebe mit schlechter Tierge-
sundheit. Dies zeigt, dass die Probleme 
nicht der Produktionsform anzulasten sind, 
sondern den spezifischen Haltungsbedin-
gungen auf betrieblicher Ebene. Deshalb 
muss die Frage, wie ein guter Gesundheits-
status (die letztendliche Bewertung, was in 
der Praxis realistisch erreichbar ist, steht 
jedoch aus und dessen Einstufung ist The-
ma zahlreicher Fachdiskussionen) erreicht 
werden kann, auf die Betriebe und auf das 
Verständnis der Akteure von einer guten 
fachlichen Praxis bezogen werden.  
Dies ist im Übrigen nicht nur mit Blick auf 
die Verbraucher und ihre Reaktionen sowie 
mit Blick auf die Öffentlichkeit von Be-
deutung. Nicht weniger wichtig ist die Fra-
ge, was Defizite in der Tiergesundheit für 
die Bio-Landwirte bedeuten, vor allem was 
ihr berufliches und soziales Selbstbewusst-
sein und die eigene Selbstachtung angeht.  
Klammert man den zynischen Umgang mit 
Leistungsdefiziten als Verhaltensoption 
aus, dann gilt für alle Berufgruppen, die 
auf qualifizierter Arbeit basieren, dass sie 
schon aus beruflichem Eigeninteresse dar-
an interessiert sind, eine, wie man in der 
Landwirtschaft sagt, gute fachliche Praxis 
vorzuweisen. Es ist im Grunde undenkbar 
bzw. nur als sporadisch in Erscheinung 
tretendes Phänomen vorstellbar, dass Bio-
Landwirte, die in der Tierhaltung ihre gute 
fachliche Praxis über den tiergerechten 
Umgang mit ihren Nutztieren definieren, 
dauerhaft zu einer stabilen Identifikation 
mit der eigenen Arbeit und dem eigenen 
Beruf sowie zur Selbstachtung und Zufrie-
denheit mit ihrem Beruf kommen, wenn sie 
vor sich und vor der Öffentlichkeit mit der 
Hypothek herumlaufen, dass es in der 
Tiergesundheit schwere Defizite gibt.  
Im Rahmen eines Untersuchungsprojekts 
(Oppermann et al. 2008) hat ein ökologi-
scher Ferkelerzeuger auf die Frage nach 
den Gründen für die Umstellung auf den 
Ökologischen Landbau geantwortet, dass 
er sich schon sehr lange für artgerechte G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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Tierhaltung (Tiergerechtheit) interessiert hat 
und sich für dieses Ziel bereits als konventio-
neller Landwirt engagiert hat. Als konventio-
neller Landwirt hätte er jedoch immer nur 
einzelne Elemente von Tiergerechtheit ins 
Auge fassen und damit sein Engagement für 
die Tiere praktisch werden lassen können. Nie 
wäre er an wirklich fundamentale Verände-
rungen in der Tierhaltung herangekommen. 
Dies wiederum hat ihn beruflich immer unzu-
frieden gemacht.  
„Mit der Umstellung (auf Ökologischen 
Landbau)“, so hat er es im Interview ausge-
drückt,  „wollte ich das endlich rund ma-
chen“, d.h. er wollte tiergerechte Haltung 
umfassend praktizieren.  
Doch wenn sich gegenwärtig zeigt, dass der 
Ökologische Landbau von den Akteuren wie 
von der Öffentlichkeit als systemische Alter-
native verstanden wird, die aus den Defiziten, 
Zwängen, Widersprüchen oder Engführungen 
in der konventionellen Landwirtschaft heraus-
führt, dann muss im Umkehrschluss ebenso 
gelten, dass es die Akteure und die Öffent-
lichkeit irritiert, demotiviert, verstört oder 
deprimiert, wenn es im Ökologischen Land-
bau (leider) nicht so „rund“ zugeht, wie man 
gewünscht und gehofft hat.  
Für die Branche wie für die einzelnen Akteure 
stellt sich deshalb die Frage, was zur Verbes-
serung der Tiergesundheit zusätzlich getan 
werden kann, um über den heute vorgefunde-
nen, unbefriedigenden Stand der Tiergesund-
heit hinaus zu kommen. 
Tiergesundheitspläne 
Zusammen mit der Analyse und Bewertung 
der beschriebenen Probleme sind vor einigen 
Jahren jedoch auch Konzepte entwickelt wor-
den, wie sich die Tiergesundheit im Ökologi-
sche Landbau verbessern lässt (Hovi et al. 
2003). Am intensivsten diskutiert wurde in 
diesem Zusammenhang das Konzept der 
Tiergesundheitspläne (TGP). Das Institut für 
Ökologischen Landbau hat anknüpfend an 
diese Diskussionen zusammen mit Kooperati-
onspartnern der Uni Göttingen (Vechta), der 
Uni Kassel (Witzenhausen), der BOKU Wien 
und des Bioland-Verbandes ein Projekt 
durchgeführt, dass sich mit der Entwick-
lung, Implementierung und der Akzeptanz 
solcher Tiergesundheitspläne befasst hat. 
Das Projekt wurde im Rahme des BÖL   
durchgeführt.  
Ganz allgemein formuliert lassen sich 
Tiergesundheitspläne als ein Paket sach-
dienlicher Informationen zum Stand der 
Tiergesundheit auf der betrieblichen Ebene 
bezeichnen, dass durch ein praktisches 
Maßnahmebündel zur Verbesserung der 
Tiergesundheit ergänzt wird. Die Hand-
lungsebene ist somit der Einzelbetrieb und 
der Akteur ist der Bio-Landwirt. Tierge-
sundheitspläne berücksichtigen bei der 
Erarbeitung von Verbesserungszielen und 
bei der Formulierung von Verbesserungs-
maßnahmen die betrieblichen Handlungs-
bedingungen.  
Von der Arbeitsseite her gesehen handelt 
es sich um ein Instrument zur Unterstüt-
zung des Managements. Das Instrument 
soll helfen, die komplexen Zusammenhän-
ge im Krankheits- und Gesundheitsgesche-
hen eines Betriebs zu durchdringen. Es 
macht mit Hilfe relevanter Indikatoren 
kenntlich, wo der Schuh drückt und formu-
liert Verbesserungsschritte.  
Da es sich im Krankheitsgeschehen tierhal-
tender Betriebe bzw. schon im Stadium des 
Erkennens und der Abwehr von Erkran-
kungsrisiken  oft um so genannte Faktorer-
krankungen handelt, also um Krankheitsri-
siken und Erkrankungen, die auf dem 
Wechsel- und Zusammenspiel vieler Ein-
flussfaktoren (von Fütterung bis Stallhy-
giene) basieren, stellen Vorschläge für ein 
adäquates  präventives und vorsorgliches 
Handeln ein wichtiges Charakteristikum 
von Tiergesundheitsplänen dar. 
Wollen die Akteure solche Pläne und 
wie gehen sie mit ihnen um? 
Es braucht keine nähere Begründung dafür, 
dass die Wirksamkeit solcher Pläne davon 
abhängt, ob die Akteure sie im Betrieb 
aktiv nutzen und in vernünftiger Weise in R  OPPERMANN, G  RAHMANN &  U  SCHUMACHER  
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die Arbeits- und Organisationsabläufe des 
Betriebs einbauen.  
Die Wirksamkeit der Pläne ergibt sich nicht 
aus ihrer Perfektion als Plan. Man kann sogar 
unterstellen, dass ein suboptimaler Plan, der 
auf hohe Akzeptanz stößt, mehr „nach vorn“ 
bewegt als ein perfekter Plan, der zu wenig 
Akzeptanz findet. 
Dabei ist zusätzlich zu beachten, dass es sich 
beim Einsatz von Tiergesundheitsplänen nicht 
um ein einmaliges Bemühen handeln darf. Es 
geht vielmehr um ein langfristig ausgerichte-
tes Konzept des Bemühens um konkrete Ver-
besserungsmaßnahmen im Betrieb, das fach-
lich aufgeklärt ist, systematisch angelegt ist 
und das sich im Laufe der Zeit weiterentwic-
kelt und den sich laufend verändernden Be-
dingungen eines landwirtschaftlichen Betrie-
bes immer wieder neu anpasst. Insofern ist 
der Arbeit mit solchen Plänen einerseits als 
ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess zu 
denken und zu verstehen.  
Zum anderen handelt es sich dabei im hohen 
Maße um Lernprozesse, die der Landwirt 
nicht allein vollzieht, sondern die fachliche 
Rückkoppelung (vor allem an Fachberater 
und Tierärzte) brauchen und die der Landwirt 
durch Qualifizierung weiter stützen muss.  
Soziologische Untersuchungen über Tier-
gesundheitspläne 
Aus oben genannten Gründen hat das ange-
sprochen Gesamtprojekt die Auseinanderset-
zung mit der Akzeptanz von Tiergesundheits-
plänen zum Schwerpunkt eines Teilprojekts 
gemacht (BÖL-Projekt 05OE013).  
Das Projekt hat dazu zwischen 2006 bis 2008 
in 20 Milchviehbetrieben (MV), 20 Betrieben 
mit Ferkelerzeugung (S) und 20 Legehennen-
betrieben (LH) eine Akzeptanzuntersuchung 
durchgeführt und die Akzeptanzbedingungen 
sowie die Bewertung des Erfolgs der Tierge-
sundheitspläne und die Arbeit mit ihnen mit 
Hilfe von Fragebögen erfasst. Es gab dafür 
zwei Fragebögen.  
In der ersten Runde (2006) standen Fragen 
zur Einschätzung der Tiergesundheit in Be-
trieb und Branche sowie zu den Erwartungen 
der Akteure an die Tiergesundheitspläne 
im Zentrum. Die zweite Runde (2007) be-
zog sich vor allem auf die Erfahrungen der 
Akteure mit den bereits implementierten 
Plänen sowie auf ihre Vorstellungen zur 
Verbreitung solcher Pläne im Sektor. Die 
zweite Runde wurde 6-12 Monate nach 
Implementierung der TGP durchgeführt (1. 
Runde n= 60, 2. Runde n = 54). Die Inter-
views wurden Face to Face durchgeführt 
(geschlossene und offene Fragen). 
Die Bewertung der Tiergesundheitssi-
tuation durch die Akteure und die An-
sprüche an Tiergesundheitspläne  
Die Bewertung der Tiergesundheitssituati-
on für den gesamten Sektor fiel zwar 
durchwachsen, insgesamt aber freundlich 
aus. Von den Befragten sahen 15 % „große 
Mängel“ im Sektor während 46 % zwar 
Mängel sahen, diese jedoch nicht als groß 
betrachteten. Weitere 37 % sahen die vor-
handenen Mängel hingegen nur als Einzel-
fälle („schwarze Schafe“ im Sektor).  
Darüber hinaus zeigte sich, dass sich die 
Einschätzungen zwischen den Tiergruppen 
erheblich unterschieden. Den positivsten 
Blick auf die Gesundheitssituation im Sek-
tor hatten die Legehennenhalter während 
Ferkelerzeuger und Milchviehbetriebe in 
ihren Bewertungen deutlich kritischer wa-
ren. 
Die Bewertung der Tiergesundheitssituati-
on im eigenen Betrieb folgte einem leicht 
veränderten Muster. Die Unterschiede zwi-
schen den Tierarten waren hier noch deut-
licher. Wiederum waren es die Legehen-
nenbetriebe, welche die Tiergesundheit im 
eigenen Betrieb  am günstigsten  einschätz-
ten. Von den 20 Legehennenbetrieben wa-
ren 13 mit der Tiergesundheitssituation im 
eigenen Betrieb zufrieden während es bei 
den Ferkelerzeugern neun Betriebe waren. 
Bei den Milchviehhaltern ergab sich sogar 
eine Mehrheit von 11 Betrieben, die mit 
der Tiergesundheit unzufrieden waren. Zur 
Einordnung der Ergebnisse muss man wis-
sen, dass die Ergebnisse der von den Fach-
teams durchgeführten betrieblichen Ge-G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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sundheitsanalysen den Betrieben zu diesem 
Zeitpunkt noch nicht bekannt waren. 
Ein weiterer Gesichtpunkt der ersten Frage-
bogenrunde waren die von den Befragten 
formulierten Ansprüche an Tiergesundheits-
pläne. Die abgefragten Vorteilserwartungen 
führten dabei zu zwei eindeutigen „An-
spruchsfavoriten“. Der Punkt „besseres Ge-
fühl“ im Sinne persönlicher Zufriedenheit 
bekam die höchsten Werte. Doch auf einem 
ähnlichen hohen Niveau landete auch das 
„bessere Betriebsergebnis“. Man kann daraus 
schließen, dass die Akteure Probleme mit der 
Tiergesundheit sowohl aus ökonomischen 
Erwägungen heraus lösen wollten als auch die 
eigene Berufszufriedenheit im Auge hatten. 
Zu erwähnen ist in diesem Zusammenhang 
schließlich auch, dass rund ein Drittel der 
Befragten sehr direkt die Besorgnis äußerte, 
dass solche Pläne zu mehr Bürokratie führen 
können und ein weiteres Drittel der Befragten 
diese als eine Gefahr sahen.  
Die Arbeit mit den Plänen und die Erfah-
rungen der Akteure 
  Nach Implementierung der Tiergesundheits-
pläne wurden die Akteure in der zweiten Fra-
gebogenrunde zu ihren Nutzungserfahrungen 
gefragt (Sommer/Herbst 2007). Die Frage zur 
generellen Bedeutung der Pläne ergab (nach 
dem Schulnotensystem, 1 = sehr große Be-
deutung) eine Durchschnittsnote von 2,24 - 
also einen insgesamt guten Wert mit zudem 
wenigen Abweichungen.  
Weitere Fragen zeigten jedoch, dass in der 
praktischen Nutzung große Unterschiede zwi-
schen den Akteuren vorhanden waren. Auf 
Basis der Auswertung mehrerer Nutzungsfra-
gen ließen sich drei Nutzertypen (n = 54) un-
terscheiden. Dies waren: Die Nicht-Nutzer 
und Geringstnutzer (11 Fälle), die partiellen 
Nutzer (25 Fälle) sowie die Intensivnutzer (18 
Fälle).  
Die relativ hohe Zahl von Geringstnutzern 
war zwar überraschend. Noch überraschender 
war jedoch die hohe Zahl der „partiellen Nut-
zer“. Dieser Nutzertyp konnte keine den 
Handlungsvorschlägen der Pläne entspre-
chende breitere Anwendungspraxis vor-
weisen. Vor allem fehlte es jedoch an 
Kontinuität. Ein Betriebsleiter aus dieser 
Gruppe führte dazu aus:  
„Das hat ne Zeit gedauert (bis mit der Nutzung 
begonnen wurde). Das war organisatorisch und 
arbeitstechnisch bedingt. Es stand viel an im Be-
trieb, und da ist der Plan erst einmal liegen geblie-
ben. Aber dann haben wir (Betriebsleiter und Ehe-
frau) damit begonnen. Wir würden gern noch mehr 
machen, aber das klappt nicht immer (...) Also so 
ein Plan ist schwierig in den Arbeitsalltag reinzu-
kriegen. Vielleicht ist es auch Bequemlichkeit. Ich 
sehe aber, das immer etwas dazwischen kommt, 
Wenn viel Arbeit war, blieb der Plan liegen und 
danach hat man wieder damit angefangen. (Nach-
frage: war die Unlust so stark?). Nein prinzipiell 
hatte ich immer Lust mit dem Plan zu arbeiten. 
Auch für die Zukunft haben ich Lust“. 
Demgegenüber fanden sich bei den Inten-
sivnutzern die genau gegenteiligen Aussa-
gen. Sie hatten den Plan umfänglich einge-
setzt und mit ihm kontinuierlich wie auch 
systematisch gearbeitet. Aus den Aussagen 
der Akteure ergab sich, dass die Pläne im 
Betrieb „angekommen“ und „verankert“ 
waren. 
Bei der Frage nach bereits erreichten Ver-
besserungen überwog bei der Mehrzahl der 
Befragten wiederum ein positives Urteil. 
Auch partielle Nutzer schlossen sich dieser 
Beurteilung an, Insgesamt  30 Betriebe 
sprachen von Verbesserungen, während es 
15 Betriebe für ein Urteil „noch für zu 
früh“ hielten. Positiv stach für die große 
Mehrzahl der Betriebe ins Auge, dass sie 
durch die Pläne insgesamt mehr zur Ge-
sundheitsproblematik und zu konkreten 
Handlungsmöglichkeiten erfahren hatten.  
So gesehen ist die Nutzungsbilanz zwei-
schneidig. Es gibt mit Ausnahme weniger 
Betriebe keine Kritik an der Tauglichkeit 
solcher Pläne.  
Als positiv wurde hervorgehoben, dass 
Tiergesundheitspläne eine praktische Hilfe 
zum Erkennen von Problemen sind. Doch 
die praktische Umsetzung bleibt hinter 
solchen Überzeugungen deutlich zurück. 
Man muss sich zusätzlich vor Augen hal-R  OPPERMANN, G  RAHMANN &  U  SCHUMACHER  
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ten, dass die Etablierung von Tiergesund-
heitsplänen im Rahmen eines Forschungspro-
jekts in vieler Hinsicht ein Luxusangebot war 
(keine Kosten, ausgewiesene Fachkompetenz 
der Berater, keine Organisationslasten im Zu-
sammenhang mit der Auswahl von Plänen 
und Beratern).  
 
Die Verbreitung der Pläne als politische 
Aufgabe 
Bereits in der ersten Interviewrunde war die 
Frage gestellt worden, ob Tiergesundheitsplä-
ne zum Bestandteil von Richtlinien gemacht 
werden sollten. Die Meinung dazu war zu 
diesem Zeitpunkt gespalten.  
Insgesamt ergab sich eine nahezu ausgewoge-
ne Dreiteilung. Ein Drittel fand die Idee prin-
zipiell gut und sprach sich damit auch für eine 
gewisse Form von Verbindlichkeit eines sol-
chen Instruments aus. Ein weiteres Drittel 
konnte sich mit den Plänen als genereller Lö-
sung nur anfreunden, wenn (strikt) dafür ge-
sorgt würde, dass die Betriebe mit dem Ein-
satz von Tiergesundheitsplänen nicht überfor-
dert würden. Ein weiteres Drittel der Befrag-
ten lehnte die Idee rundweg ab, weil es not-
wendigerweise zur Überlastung von Betrieben 
und zu viel (neuer) Bürokratie führen würde. 
Dieses Drittel konnte sich eine verträgliche 
Form solcher Pläne für Richtlinien nicht vor-
stellen.  
In der zweiten Runde der Interviews wurde 
die Frage gestellt, ob Tiergesundheitspläne 
„ganz allgemein“ in die Ökologische Land-
wirtschaft eingeführt werden sollten. Diesmal 
sagten 33 von 54 Befragten ja, während 12 
Betriebe eine klare Ablehnung formulierten. 
Weitere neun  Betriebe formulierten ein „ja 
mit Einschränkungen“. Die Einschränkungen 
bezogen sich zum Teil auf das Tempo der 
Einführung (es muss Schritt für Schritt vorge-
gangen werden, kein Zeitdruck), und sie be-
zogen sich ebenfalls auf den Schutz vor zuviel 
Bürokratie. Der zentrale Einwand bezog sich 
jedoch auf das Thema Freiwilligkeit.  
In nahezu allen ja-aber-Positionen war dies 
der entscheidende Punkt. Auch bei den Be-
fürwortern der Einführung von Tierge-
sundheitsplänen zeigt sich, dass jede Form 
rigider Verbindlichkeit abgelehnt wird. 
Typisch dafür war die Haltung von LH 06, der dazu 
sagte: Zwei Herzen schlagen in meiner Brust. Wenn 
es dem Profil dient, dann ist es ja gut, wenn aber 
daraus Zwang wird, ist es eher schlecht“. Für eine 
„gute Idee“ hielt es auch LH 13, wenn Tiergesund-
heitspläne in den Sektor Einzug halten würden. 
Doch müsse dies auf Basis „strikter Feiwilligkeit“ 
geschehen. „Freiwilligkeit ist das A & O“ (S 05), 
sagte auch ein Ferkelerzeuger. 
Demgegenüber stellt die Gruppe der Be-
fürworter vor allem die Nützlichkeit der 
Pläne für die Betriebe und für das Image 
der Branche in den Vordergrund ihrer 
Überlegungen. Dabei spielte das „Stan-
ding“ beim Verbraucher eine wesentliche 
Rolle.  
Ein besonders klares Ja für die Ausweitung von 
Tiergesundheitsplänen war hierzu im Betrieb MV 
17 zu hören. Zwar tauchte auch hier die Position 
auf, dass es bei Freiwilligkeit bleiben müsste, wo-
bei in diesem konkreten Fall an eine „Molkereilö-
sung“ als Königsweg zwischen Freiheit und Zwang 
gedacht wurde. Im Zentrum der Überlegungen 
stand jedoch eindeutig die Überzeugung, dass „so 
etwas zunehmend gefordert werden wird, weil die 
Verbraucher drücken“. Diese Ansprüche könnten 
die Biobauern nicht mehr „wegdrücken“ hieß es 
dazu. 
Warum wird das Thema Tiergesund-
heitsplan im Kreis von Kollegen nicht 
intensiv diskutiert? 
Auffällig an den Antworten zur Verbrei-
tung von Tiergesundheitsplänen im Sektor 
war schließlich, dass die Arbeit mit Tierge-
sundheitsplänen im Kollegenkreis offen-
sichtlich wenig diskutiert worden war. 
Weil zu vermuten war, dass eine Frage, die 
als interessant und relevant eingestuft wird, 
auch im Gespräch mit Kollegen ange-
schnitten wird und Aussagen über das 
„wie“ der Diskussion mit Kollegen zudem 
Hinweise über die Haltung zu den Plänen 
bieten kann, war diese Frage gestellt wor-
den. Doch 27 Betriebe (50 % der Betriebe) 
verneinten, dass sie über Tiergesundheits-
pläne mit ihren Kollegen gesprochen hat-
ten, wobei sich zu diesem Punkt keine Un-G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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terschiede nach Tierbereichen erkennen ließ.  
27 Gesprächspartner hatten zwar Diskussio-
nen mit Kollegen geführt. Doch war die In-
tensität nicht sehr groß, denn 9 Betriebe ga-
ben dezidiert an, dass sie solche Diskussionen 
erst ansatzweise oder sporadisch geführt hat-
ten. Nur 18 Betriebe berichteten von umfäng-
lichen Diskussionen.  
Die Diskussionen fanden vor allem in Fach-
seminare, bei Weiterbildungsveranstaltungen 
und anlässlich von Verbandstreffen statt. Ge-
spräche außerhalb institutioneller Diskussi-
onsanlässe wurden demgegenüber nur verein-
zelt genannt.  
Zum Thema Verbreitung von Tiergesund-
heitsplänen waren schließlich auch die Ant-
worten auf eine Frage interessant, die auf die 
Reaktion der Öffentlichkeit auf Tiergesund-
heitspläne und das Werben mit ihnen abstell-
te. Die gestellte Frage (Glauben sie, dass ein 
Tiergesundheitsplan in der Öffentlichkeit eine 
positive Resonanz finden würde?) ergab bei 
29 Betrieben zwar ein ja. Doch bei sieben 
Betrieben war das ja mit einem skeptischen 
Unterton vermischt. Diese Betriebe stellen 
darauf ab, dass eine positive Resonanz nur 
dann möglich wäre, wenn der Ökologische 
Landbau dazu erhebliche Kommunikationsan-
strengungen unternehmen würde. Das Instru-
ment des Tiergesundheitsplans vermittle sich 
nicht von selbst, sondern müsse intensiv er-
klärt werden.  
Hervorgehoben wurde, dass die Masse der 
Verbraucher eine fachlich nicht immer gut 
begründete Vorstellung von gesunder Tierhal-
tung hätte. Es sei vielmehr davon auszugehen, 
dass der „normale“ Verbraucher „wenig Be-
zug zur Landwirtschaft hat und vieles miss-
versteht“.  
Es fanden sich jedoch auch 15 Betriebe, die 
bestritten, dass Tiergesundheitspläne eine 
positive Resonanz in der Öffentlichkeit finden 
würden. Zum Teil wurde diese Meinung nicht 
weiter spezifiziert. Doch eine Gruppe von 
zehn Betrieben war explizit der Meinung, 
dass Tiergesundheitspläne zwar (viel) Reso-
nanz, aber mit negativen Auswirkungen für 
den Ökologischen Landbau  finden könnte.  
Kern der Argumentation war die Überle-
gung, dass derjenige, der mit der Nutzung 
eines Tiergesundheitsplans wirbt, damit 
automatisch zugibt, dass er Tiergesund-
heitsprobleme hat. Ein solches Eingeständ-
nis würde der Ökologischen Landwirt-
schaft jedoch mehr schaden als  sie an 
Image gewinnen könnte, weil sie aktiv an 
der Verbesserung der defizitären Situation 
arbeiten würde.  
Der Betrieb MV 05 sagte dazu explizit: „Für den 
informierten Verbraucher wäre dies gut. Für unin-
formierte Leute wäre es problematisch. Es würde 
sie aufschrecken. Was, würde man sagen. Die „Bi-
os“ brauchen Tiergesundheitspläne? Sind die Tiere 
denn nicht gesund? Ich glaube, dass viele Verbrau-
cher uninformiert sind. Was uns an Vertrauen blind 
entgegengebracht wird, ist schon riesig. Aber es 
gibt auch riesige Erwartungen gegenüber dem, was 
wir leisten. Die Erwartungen sind viel höher als 
das, was wir tatsächlich leisten“. In ähnlicher Weise 
argumentierte der Betriebsleiter von MV 04. Er 
sagte: „Wenn man sagt, man braucht das (die Tier-
gesundheitspläne), dann denken viele: Die haben 
also Probleme. Die Sache ist für mich widersprüch-
lich. Viele Mensche denken doch, das mit Öko alles 
O.K. ist, und diese könnten dann Zweifel bekom-
men“.  
Konsequenzen für Strategien zur Ver-
besserung der Tiergesundheit  
Der Einsatz von Tiergesundheitsplänen 
stößt bei Bio-Landwirten auf Interesse, 
aber es ist kein Selbstläufer. Er ist es selbst 
unter den oben skizzierten „Luxusbedin-
gungen“ nicht. Die Akzeptanzsituation ist 
insgesamt sehr viel umfassender zu sehen. 
Aus den vorgestellten Befunden schälen 
sich mit Blick auf Verbesserung der Tier-
gesundheit im Ökologischen Landbau zwei 
übergeordnete Fragen heraus.  
Zum einen zeigt sich, dass die Implemen-
tierung eines prinzipiell als sinnvoll bewer-
teten Instruments auch bei interessierten 
Akteuren auf Schranken stößt. Diese 
Schranken hängen nicht von der Qualität 
des Konzepts ab. Die Frage, wie gut oder 
wie schlecht der Tiergesundheitsplan war, 
haben die Akteure empirisch beantwortet R  OPPERMANN, G  RAHMANN &  U  SCHUMACHER  
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und ein gutes Urteil gefällt. Die Schranken 
beziehen sich auf das professionelle Selbst-
verständnis der Akteure, denn die „partiellen 
Nutzer“ sind mit der Nutzung ihrer Tierge-
sundheitspläne nicht weiter gekommen, weil 
diverse Störungen,   Ablenkungen und be-
grenzte zeitliche Ressourcen an einer intensi-
veren Nutzung gehindert haben. Es waren 
(innere) Abwägungen bei den Akteuren, die 
zu dem vorgestellten Ergebnis geführt haben, 
und diese Abwägungen spiegeln ein Professi-
onsverständnis, das zu eine anderen Ergebnis 
führt als wie es bei den Intensivnutzern sehen. 
So gesehen ist beim Werben für Tiergesund-
heitspläne darauf zu achten, dass sie ohne 
Professionalisierungskonzepte, die sich auf 
Einstellungsveränderungen der Akteure be-
ziehen, gleichsam in der Luft hängen.   
Aus dieser Perspektive gewinnt die Frage 
nach der Akzeptanz von Tiergesundheitsplä-
nen berufspolitisch an Schärfe, denn wenn es 
richtig ist, dass sich Tiergesundheitspläne nur 
dann erfolgreich einsetzen, wenn die Akteure 
bereit sind, professionell zu handeln bzw. 
professioneller zu werden, dann gehört die 
Frage nach den Bedingungen beruflicher Pro-
fessionalität fernab von einer reinen betriebs-
wirtschaftlichen Orientierung (was zwei-
felsohne Grundlage auch des ökologischen 
Wirtschaftens ist) auf den Tisch. Problema-
tisch in diesem Zusammenhang ist, dass ein 
hoher Tiergesundheitsstatus nicht zwangsläu-
fig mit einer ökonomisch erfolgreichen Pro-
duktion einhergeht. Konkret wird kurzfristig 
in Haltungssystemen, die nur mit zahlreichen 
Zugeständnissen und Ausnahmegenehmigun-
gen genutzt werden und in denen ein schlech-
tes Tiergesundheitsmanagement herrscht, 
aufgrund der geringeren Kosten häufig mehr 
verdient als in (teuren) Haltungen, die neue-
ren  Erkenntnissen der artgemäßen Haltung 
entsprechen. Ein Grund ist, dass die Erzeu-
gerpreisbildung sich in aller Regel am Grenz-
kostenpreis des günstigsten Anbieters orien-
tiert und  eben nicht an der Erzeugungsquali-
tät und sich daher teure Investitionen und ho-
he Aufwendungen häufig nicht rentieren. Da 
der Begriff Professionalität zweifellos auch 
einhergeht mit einer ökonomischen Erzeu-
gung, können hier nur weitergehende 
Standards oder Anreizsysteme für den Be-
reich Tiergesundheit Abhilfe schaffen.  
Wie diese Frage der Professionalität zu 
beantworten ist, kann an dieser Stelle aber 
nicht weiter thematisiert werden. Aller-
dings gibt es einen Punkt aus unserer Un-
tersuchung, der in besonderer Weise zum 
Nachdenken zwingt. In den Gesprächen 
taucht verschiedentlich der Hinweis auf, 
dass es den Akteuren sehr geholfen hat, 
wenn die Fachteams nach der Entwicklung 
der Pläne weiter betreut und Coaching-
Aufgaben übernommen haben. Daraus 
lässt sich die These ableiten, dass es einen 
positiven Zusammenhang zwischen Coa-
ching und Einstellungsveränderungen gibt, 
der beim Einsatz von Tiergesundheitsplä-
nen zu berücksichtigen ist. 
Zweitens zeigt sich an der Frage zur Reso-
nanz von Tiergesundheitsplänen in der 
Öffentlichkeit, dass die Akzeptanzfrage-
stellung sich zwar auf betrieblicher Ebene 
stellt, dass sie aber in enger Verbindung zu 
der Frage steht, ob die Akteure Chancen 
sehen, über Defizite in der Tiergesundheit 
rational aufzuklären, ohne dafür von den 
Verbrauchern oder der Öffentlichkeit als 
Sündenböcke angegriffen zu werden (zu-
mal aus Sicht der Landwirte eine zuneh-
mende Entfremdung der Kunden von der 
landwirtschaftlichen Erzeugung festzustel-
len ist). Die zitierten Meinungen der Ak-
teure deuten darauf hin, dass es eine deut-
liche Reserve gegenüber blauäugigen Auf-
klärungsstrategien gibt. Diese Reserve hat 
vor allem damit zu tun, dass man den Ver-
brauchern bzw. der Öffentlichkeit nicht 
zutraut, dass sie verstehen, warum ökologi-
sche Tierhaltung ein schwieriges Geschäft 
ist und dass man deshalb skeptisch ist, ob 
sich eine „vernünftige“ Diskussion über-
haupt führen lässt. Die Reserve hat aber 
ebenfalls damit zu tun, dass das gute Image 
der ökologischen Tierhaltung nicht aufs 
Spiel gesetzt werden soll, weil dies markt-
schädlich sein kann. Kurzfristig spricht 
sogar einiges dafür, den Verbraucher in 
seinem naiven Glauben an die „heile Bio-G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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welt“ zu belassen. Zukunftsfeste Kommunika-
tionsstrategien lassen sich jedoch nicht darauf 
aufbauen. 
Man kann die beschriebene Haltung als kurz-
sichtig bezeichnen. Sachgerechter erscheint 
uns im beschriebenen Kontext eine andere 
Schlussfolgerung zu sein. Es ist festzuhalten, 
dass die Frage des „richtigen“ Umgangs mit 
in der Praxis auch kaum umfänglich vermeid-
baren Defiziten in der Tiergesundheit ohne 
Berücksichtigung des gesamten diskursiven 
Kontexts nicht vernünftig zu beantworten ist. 
Die Akteure, die wir im Rahmen unserer Un-
tersuchung getroffen haben, vermuten, dass 
sie mit dem komplexen Problem, einen ver-
nünftigen Dialog zwischen Erzeuger und Ver-
braucher zu organisieren, überfordert sind. Sie 
fürchten, dass sie als aufrechte Einzelkämpfer 
Schiffbruch erleiden. Deshalb stellt sich 
dringlich die Frage, wer ihnen bei be-
triebsübergreifenden, sektoralen Kommunika-
tionsstrategien hilft und wie sich darauf ab-
stellende Organisationen entwickeln lassen. 
Was bedeuten diese Erfahrungen für die 
Stellung des Ökologischen Landbaus und 
die Diskussionen zur Umsetzung tierethi-
scher Positionen? 
Der Einsatz von Tiergesundheitsplänen, dies 
war der Ausgangspunkt, ist als Versuch zu 
bewerten, die aufgelaufenen Probleme mit der 
Tiergesundheit mit Hilfe gezielter Anstren-
gungen der Akteure zu beseitigen. Dieser 
Versuch hat nur bei einem Teil der involvier-
ten Akteure zu dem gewünschten Ergebnis 
geführt. Die Untersuchung belegt, dass es den 
Akteuren mehrheitlich schwer fällt, die Frage 
der Verbesserung der Tiergesundheit profes-
sioneller anzugehen und ein stringentes Tier-
gesundheitsmanagement im Betrieb zu veran-
kern. Mit Blick auf die Verbreitung von In-
strumenten zur Verbesserung der Tiergesund-
heit hat die Untersuchung darüber hinaus 
deutlich gemacht, dass sich die Befragten sich 
auch hier eher zögerlich verhalten. Es gibt 
noch keinen Konsens, ob solche Hilfsinstru-
mente für den Sektor insgesamt zu empfehlen 
sind, und es gibt massive Einwände gegen 
von oben verordnete Lösungen. Dies betrifft 
auch die Frage nach einer politisch tragfä-
higen Kommunikationsstrategie.  
Stellenweise gewinnt man sogar den Ein-
druck, dass nicht wenige Akteure es vor-
ziehen (öffentlich) nicht zu stark an den 
Problemen mit der Tiergesundheit zu rüh-
ren. Dem steht allerdings das positive Bei-
spiel der Intensivnutzer gegenüber und 
zusätzlich zeigt sich in einigen Verbänden 
mittlerweile eine größere Bereitschaft, of-
fensiv und praktisch ausgerichtet mit dem 
Thema Tiergesundheitsprobleme umzuge-
hen. Vor allem „Bioland“ ist in dieser Hin-
sicht aktiv geworden (Bioland 2007).  
Zwar lassen sich aus den vorgestellten Be-
funden keine Aussagen über die Meinun-
gen und Verhaltensweisen der ökologi-
schern Tierhalter insgesamt ableiten. Wir 
vermuten allerdings, dass die von uns dar-
gestellten Verhältnisse nicht untypisch für 
den Sektor sind.  
Bezieht man dies auf die Politik der Tier-
schutzorganisationen wie auch auf die all-
gemeine tierethische Debatte in Deutsch-
land, dann muss zunächst festhalten, dass 
die Diskurslinien im Bereich der Tier-
schutzbewegungen und im Bereich der 
Ökologischen Landwirtschaft sehr stark   
auseinander laufen. Zwar gibt es theore-
tisch gesehen viele Überschneidungen zwi-
schen tierethischen Forderungen und den 
praktischen Konzepten, welche der Ökolo-
gische Landbau zur Verbesserung des Le-
bens der Nutztiere umsetzt. Der Bio-
Landwirt auf der einen Seite und die Tier-
ethiker bzw. tierethisch motivierte Grup-
pen können sich tagespolitisch verständi-
gen, weil gemeinsame Reformschritte an-
stehen. Sie sprechen auf dieser Ebene auch 
noch eine gemeinsame Sprache.  
Doch setzt dies auf der Seite des Ökologi-
schen Landbaus eine sehr viel offensivere 
Haltung gegenüber den oben gezeigten 
eigenen Schwächen und ungelösten Pro-
bleme voraus. Bis dato sind aus diesen 
Defiziten zwar noch keine massiven politi-
schen Brüche erwachsen. Ob dies anhält, 
muss jedoch als fraglich bezeichnet wer-R  OPPERMANN, G  RAHMANN &  U  SCHUMACHER  
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den.  
Auf der anderen Seite muss sich auch die 
Gruppe der „Tierethiker“ die Frage gefallen 
lassen, ob deren Vorstellungen insgesamt 
überhaupt realistisch und praktikabel (d.h. u.a. 
zu den gegebenen Erzeugerpreisen und mit 
den teilweise hoch beanspruchten zeitlichen 
und fachlichen Ressourcen der Tierhalter) 
umsetzbar sind und darüber hinaus, ob nicht 
andere Kriterien wie die globale Versor-
gungssicherheit der Menschen (oder auch 
ganz andere ökologische Ziele) Vorrang vor 
möglicherweise überzogenen Anforderungen 
im Hinblick auf den Tierschutz haben. Wo 
bestehen berechtigte Ansprüche an einen hö-
heren Tierschutzstandard, was ist angesichts 
der globalen ökologischen Situation machbar 
bzw. wohin müssen sich landwirtschaftliche 
Erzeugungs- und Versorgungssysteme insge-
samt entwickeln und wo beginnt der „Luxus 
der Besserverdienenden“, sich überhaupt dar-
über Gedanken zu machen? Zurückgehend 
auf die Ausgangsfrage,  verstärkt dies objek-
tiv die Bedeutung grundsätzlicher Differen-
zen, die es in Fragen der ethischen Einstel-
lung gegenüber Tieren gibt. Es bringt den 
Ökologischen Landbau in die Situation, auch 
für sich selber die Frage aufzuwerfen, wie es 
um die eigenen tierethischen Grundlagen be-
stellt ist. Der Ökologische Landbau muss sich 
fragen, ob er in tierethischer Hinsicht auf ei-
nem soliden, zukunftsfähigen Fundament 
steht. 
Allgemein gesprochen, lassen sich die Aus-
gangsbedingungen für die Klärung dieser 
Frage folgendermaßen beschreiben. Überall 
dort, wo die Überzeugung geteilt wird, dass 
Tiere nur „unter Verwendung mentaler Prädi-
kate beschreibbar sind“ (Nida-Rümelin, S. 
525), und dies trifft für die Mehrzahl der mo-
dernen tierethischen Positionen heute zu (Sin-
ger, Regan), geht man von der Überzeugung 
aus, das höhere Tiere - also auch die Nutztiere 
- Wesen mit intensiven Gefühlen und Emp-
findungen sind (sentient beings), die sie zu 
Subjekten mit Individualität und Rechten 
macht. Dies verschiebt wiederum die Stellung 
des Menschen gegenüber seinen Mitgeschöp-
fen beträchtlich, denn für die Gestaltung des 
Verhältnisses Mensch-Tier, d.h. im Nutz-
bierbereich vor allem für das Handeln der 
Landwirte, können jetzt auch ethische For-
derungen als vernünftig angesehen werden 
und damit Relevanz beanspruchen, die das 
Verhältnis zwischen Mensch und Tier aus 
einer paternalistischen Perspektive heraus-
lösen. Für die Ökologiebewegung im All-
gemeinen und speziell für den Ökologi-
schen Landbau gilt die Ehrfurcht vor dem 
Leben als zentrales ethisches Motiv, und 
aus dieser Überzeugung hat sich ganz in 
der christlichen Tradition der Anspruch an 
eigenes Handeln entwickelt, der im Begriff 
des „guten Hirten“ zum Ausdruck kommt. 
Dies ist eine sympathische Position. Sie 
greift unter tierethischen Gesichtspunkten 
jedoch zu kurz. Und hier kann sich in Zu-
kunft ein Graben zu neueren tierethischen 
Anforderungen öffnen. Dies ist vor allem 
dann zu erwarten, wenn die Begründung 
für tiergerechte Haltungsformen  das Tier 
nicht als Träger von eigenen moralischen 
Rechten sieht. 
Dies bedeutet wiederum, dass neuere tier-
ethische Grundsätze auch in einer gemä-
ßigten, d.h. die Nutzung der Tiere durch 
den Menschen grundsätzlich zulassenden 
Form geistig deutlich über das hinausge-
hen, was der ökologische Sektor in dieser 
Hinsicht denkt. Der Ökologische Landbau 
kann den neuen tierethischen Diskurs und 
die in diesem Diskurs aktiven politischen 
und kulturellen Strömungen und Verbände 
deshalb nicht einfach als Fleisch vom ei-
genen Fleisch begreifen weil in beiden 
Konzepten der Begriff Mitgeschöpf auf-
taucht und der gemeinsame Anspruch be-
steht, Tierleiden zu vermeiden.  
Vor allem im angelsächsischen Kulturkreis 
erleben wir seit geraumer Zeit, dass in den 
Denktraditionen von Tom Regan und Jef-
fey Moussaieff  Masson der Tierschutz und 
die Beachtung der eigenen Würde des 
Tiers sehr viel „fundamentalistischer“ in-
terpretiert wird, so das die Aufgabe jegli-
cher Form von Nutztierhaltung verlangt 
wird (Veganismus). Diese Position ist rein 
logisch gedacht nicht von der Hand zu G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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weisen. Wenn ich Nutztieren als Wesen mit 
sehr starken Empfindungen (von beispiels-
weise Schmerz, Freude, Trauer) sehe, die zu-
dem eindeutig Merkmale von Bewusstsein 
und Persönlichkeit aufweisen, dann ist es 
ethisch schwer zu begründen, warum ich dann 
Nutztiere töte oder sie in einer künstlichen 
Haltungswelt einsperre. Aus dieser Perspekti-
ve gedacht nehme ich ihnen ihre Grundrechte 
oder schränke sie so stark ein, so dass es sehr 
logisch klingt, wenn Tom Regan ausführt: 
„Tieren auf dem Bauernhof mehr Raum, mehr 
natürliche Umwelt, mehr Gefährten zu geben, 
macht aus fundamentalem Unrecht kein Recht 
(Regan, zit. nach: Hoerster, S. 37). Die Tier-
schutz-Organisation PETA formuliert deshalb 
im Netz mit Blick auf den Ökologischen 
Landbau: 
„Auch wenn sie (die Tiere) vielleicht ein bes-
seres Leben haben als ihre Artgenossen in der 
Intensivhaltung, es wird ihnen dennoch vor-
zeitig und auf grausame Weise genommen“ 
(www.peta.de/web/eier von.1452.html, vom 
22.9.2009). Noch radikaler sind hier die Posi-
tion der sogenannten Veganer, die überhaupt 
keine tierischen Produkte zu sich nehmen. 
Wenn der Ökologische Landbau jedoch auf 
der Haltung von Nutztieren beharrt, und wir 
(die Autoren) selber sind natürlich dieser 
Meinung, dann muss er sich jedoch klar dar-
über werden, dass er über eine Erweiterung 
seiner tierethischen Positionen nachdenken 
muss. Ethik fragt nach Normen, die für 
menschliches Verhalten gelten sollen. Doch 
sie ist mehr als eine religiöse Überzeugung, 
denn es geht ihr darum, moralische Maßstäbe 
mit Hilfe menschlicher Vernunft zu finden 
und zu prüfen und nicht nur eine moralische 
Setzung zu vollziehen.  
Dabei kommt der wissenschaftlichen Aufklä-
rung ethischer Diskussion für unsere Begriffe 
eine wichtige Rolle zu. Eine stärkere etholo-
gische und neurobiologische „Aufklärung“ 
des Mentalismus in der  Tierhaltung steht 
dabei obenan.  
Doch darüber hinaus bedarf ein vernünftiger 
Diskurs vor allem ein hohes Maß an Offenheit 
in der Auseinandersetzung mit anderen Posi-
tionen sowie die Bereitschaft sich auf ei-
nen längeren Weg der Prüfung von Zielen 
und Sachverhalten einzulasssen. Ethik ist 
nicht einfach „Gutsein“, sondern beruht 
auf Begründungen. Es wird in nächster 
Zeit darauf ankommen, dass der Ökologi-
sche Landbau sich dieser Diskussion stellt. 
Die Selbstverständlichkeit, mit der im 
Ökologischen Landbau oft davon ausge-
gangen wird, dass man tierethisch bereits 
auf der sicheren Seite ist, steht jedenfalls 
auf einer wackeligen Grundlage. 
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Tiergesundheit von langsam wachsenden Masthühnern in Öko-Betrieben 
- Eine Feldprüfung - 
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Zusammenfassung 
Bei schnell wachsenden Masthybriden 
(Schlachtalter 28 bis 40 Tage), die in der 
konventionellen Hühnermast eingesetzt 
werden, treten eine Reihe von gesundheit-
lichen Problemen, wie Beinschwäche, Ent-
zündungen der Fußballen und Fersenhöc-
ker sowie Brustblasen, auf. Im ökologi-
schen Landbau sollen daher nach der EU-
Öko-VO nur langsam wachsende Tiere 
eingesetzt werden. Eine Definition für 
langsam wachsende Tiere steht jedoch 
noch aus. Derzeit wird von den ökologi-
schen Hühnermästern in Deutschland die 
Herkunft Hubbard (früher ISA) 757 einge-
setzt, die etwa ab dem 63. Lebenstag mit 
einem Lebendgewicht von 2000 bis 2500 g 
geschlachtet wird. In welchem Umfang bei 
dieser Herkunft bei ökologisch wirtschaf-
tenden Betrieben gesundheitliche Probleme 
im Vergleich zu noch langsamer wachsen-
den Herkünften auftreten, ist nicht bekannt. 
Ziel der Untersuchung war es daher, die 
Tiergesundheit von Masthühnern vier ver-
schiedener auf dem europäischen Markt 
erhältlicher Hybridlinien und zweier Ras-
seherkünfte auf ökologischen Betrieben zu 
untersuchen und vergleichend hinsichtlich 
ihrer Eignung für die ökologische Hüh-
nermast zu beurteilen.  
In zwei Versuchsdurchgängen (VD) von 
Mai bis August und September bis De-
zember 2008 wurden insgesamt 4 Hybrid-
herkünfte (Hubbard, Olandia, Sasso, Ka-
bir) und zwei schwere Rasseherkünfte 
(Cochin, Brahma, nur im ersten Versuchs-
durchgang) eingesetzt. Die Tiere wurden je 
Durchgang auf acht Betrieben in insgesamt 
21 (1. VD) bzw. 20 (2. VD) Gruppen von 
27 bis 560 Tieren aufgestallt, wobei je Be-
triebsstandort zwei bis vier gleich große 
Gruppen verschiedener Herkünfte vertreten 
waren. Die Herkunft Hubbard wurde auf 
allen Betriebsstandorten als Referenzher-
kunft eingesetzt. Bis auf die Rassetiere 
wurden alle Hühner gemeinsam erbrütet 
und zeitgleich auf den Betrieben aufge-
stallt. Am Einstallungstag und um den 35. 
Lebenstag wurden jeweils 30 Tiere je 
Gruppe gewogen und die Haltungsbedin-
gungen aufgenommen. Kurz vor dem er-
sten Schlachttermin wurde eine Stichprobe 
von Tieren (je nach Gruppengröße zwi-
schen 41 und 81) gewogen und eine Beur-
teilung des Gesundheitszustandes der Tiere 
vorgenommen. Hierbei wurden die Lauffä-
higkeit, der Zustand von Haut und Federn, 
sowie die Verschmutzung des Gefieders 
beurteilt. Vor Versuchsbeginn wurde die 
Zuverlässigkeit der Datenerhebung zu den 
Messgrößen der Tiergesundheit anhand der 
Übereinstimmung der Beurteilungen fünf 
verschiedener Personen überprüft. 
Die Beurteilerübereinstimmung war bis auf 
vereinzelte Ausnahmen akzeptabel bis sehr 
gut. Die Verluste lagen im ersten Ver-
suchsdurchgang im Mittel bei 2,8 %. Die 
Tiere der Herkunft Hubbard erreichten auf 
den meisten Betrieben etwa 13 Tage früher 
(ca. 53. Masttag) das angestrebte Bonitie-
rungsgewicht von 2,2 kg als die anderen 
drei Hybridherkünfte (ca. 66. bis 70. Le-G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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benstag). Die Rassetiere hatten wesentlich 
geringere tägliche Zunahmen als die Hy-
bridtiere und erreichten nach einer Mast-
dauer von 100 Tagen Durchschnittsge-
wichte zwischen 1,8 und 2,0 kg. Es traten 
sehr deutliche Betriebseinflüsse auf die 
Gewichtsentwicklung zutage. Leichte Ein-
schränkungen der Gehfähigkeit traten bei 
allen Hybridherkünften bei Durchschnitts-
gewichten von etwa 2200 g bei mehr als 
50  % der beurteilten Tiere auf. Die Her-
kunft Hubbard mit den größten täglichen 
Zunahmen wies die höchsten Anteile auf 
(92,7 und 93,4 %). Diese leichten Ein-
schränkungen der Gehfähigkeit dürften 
sich hindernd auf die Sitzstangen- und 
Auslaufnutzung auswirken. Deutliche Be-
einträchtigungen waren dagegen nur in 
geringem Maße (0 – 4,9 %) festzustellen. 
Fußballengeschwüre traten nicht bei den 
Rasseherkünften, aber bei allen Hybridher-
künften auf. Hier, sowie bei Läsionen an 
den Fersenhöcken, war ein besonders deut-
licher Betriebseinfluss nachvollziehbar, der 
auf die besondere Bedeutung eines guten 
Einstreumanagements hinwies. Die Verän-
derungen an den Fersenhöckern schienen 
aber auch vom Ausmaß der Fortbewe-
gungseinschränkungen beeinflusst zu wer-
den. Vor allem bei breitbrüstigen Tieren 
waren im Bereich der Brust häufig nackte 
Areale und in einigen dieser Fälle auch 
Brustblasen oder Läsionen zu finden. 
Gleichzeitig war das Brustgefieder eines 
Großteils der Tiere leicht verklebt oder 
verschmutzt. Der Gefiederzustand war, die 
Brust ausgenommen, bis auf wenige abge-
nutzte Federn sehr gut.  
Die Lauffähigkeit war bei allen in diesem 
Versuch eingesetzten Hybriden als noch 
akzeptabel einzuordnen. Die für Masthüh-
ner typischen Beinschäden waren jedoch 
auch hier festzustellen, allerdings in we-
sentlich geringerer Ausprägung. Der Zu-
stand der Fußballen, Fersenhöcker, und der 
Brust (Verschmutzung und Läsionen) ließ 
Optimierungspotentiale im Management 
auf den Betrieben und einen nur geringen 
Herkunftseinfluss erkennen. Wenig bis 
keine Schäden wurden allerdings bei den 
Rassetieren beobachtet. Diese eignen sich 
jedoch aufgrund ihrer geringen täglichen 
Zunahmen aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht für die Mast.  
 
Einleitung 
Schnell wachsende Masthybriden werden 
derzeit mit einem Schlachtalter von 28 bis 
40 Tagen geschlachtet und können im Al-
ter von 35 Tagen ein Durchschnittsgewicht 
von über 2000 g und somit tägliche Zu-
nahme von ca. 58 g erreichen (Ross o.J.). 
Diese starken Zunahmen sind mit vermehr-
ten gesundheitlicher Problemen, wie dem 
plötzlichen Herztod (Grashorn 1987), der 
Leibeshöhlenwassersucht (Ascites) oder 
Beinschwäche (Appleby et al. 2004) ver-
bunden und werden von Bessei (2006) als 
überwiegend genetisch bedingt eingeord-
net. Die Verluste in Deutschland werden 
inklusive der Verluste beim Transport und 
der untauglichen Tierkörper nach ver-
schiedenen neueren Untersuchungen auf 
4,63 bis 9,1 % beziffert (Übersicht in Hör-
ning 2008).  
Unter ‚Beinschwäche’ werden verschiede-
ne Erkrankungen der Gelenke und der 
Knochen der Beine zusammengefasst, die 
zu einer verminderten Lauffähigkeit füh-
ren. Hierbei kann es durch das schnelle 
Wachstum, das hohe Körpergewicht und 
die verminderte Bewegungsaktivität der 
Tiere zu Deformationen der Knochen 
kommen (Scientific Committee on Animal 
Health and Animal Welfare  2000; Apple-
by et al. 2004). Im Bereich des Unter-
schenkelknochen (Tibiotarsus) und 
Sprunggelenks können Veränderungen 
auftreten, die unter dem Begriff Perosis 
zusammengefasst werden. Sie umfassen 
Verdrehungen und Verbiegungen des Ti-
biotarsus sowie Veränderungen an den 
Gelenkflächen des Sprunggelenkes und ein 
Abgleiten der Beugesehne. Dies führt zu 
einer starken Abwinkelung des Laufs (Tar-
sometatarsus) nach außen und wird als 
„twisted leg“ bezeichnet (Bergmann 1992). 
Zudem werden extreme Knorpelwuche-
rungen an den Oberschenkelknochen beo-
bachtet, die die Funktionsfähigkeit der C   KEPPLER, W  VOGT-KAUTE   &  U  KNIERIM  
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Kniegelenke einschränken (Tibiale Dy-
schondroplasie nach Siller 1970). Neben 
den genannten Entwicklungsstörungen 
können auch infektiöse Vorgänge zu Be-
einträchtigungen der Fortbewegungsfähig-
keit beitragen. Ein Zusammenspiel mit den 
Entwicklungsstörungen wird diskutiert 
(Scientific Committee on Animal Health 
and Animal Welfare 2000). In Masthüh-
nerherden wurden Anteile von bis zu 30 % 
der Tiere mit deutlichen Einschränkungen 
ihrer Lauffähigkeit gefunden (Scientific 
Committee on Animal Health and Animal 
Welfare 2000, Sanotra et al. 2001). Die 
Gehfähigkeit konnte durch die Gabe von 
Schmerzmitteln und entzündungshemmen-
den Mitteln signifikant verbessert werden 
(McGeown et al. 1999), und deutlich lah-
me Tiere bevorzugten mit Schmerzmittel 
angereichertes Futter (Danburry et al. 
2000). Beides deutet darauf hin, dass die 
Beeinträchtigung der Gehfähigkeit mit 
Schmerzen verbunden ist. Dies trägt zu-
sätzlich zu einer Verminderung der Lauf-
aktivität bei (Weeks et al. 2000), was sich 
wiederum negativ auf Beinschäden (Thorp 
and Duff 1988) und damit die Lauffähig-
keit (Reiter und Bessei 1999) auswirkt. 
Das Körpergewicht an sich scheint hierbei 
bei schnell wachsenden Broilern eine Rolle 
zu spielen, wie von Djukic et al. (2005) 
aufgezeigt wurde. Durch eine Gewichtsent-
lastung der Tiere über eine spezielle Appa-
ratur konnten sie die Laufaktivität der Tie-
re steigern und den Zustand der Beinkno-
chen verbessern. Aber auch die Wach-
stumsintensität wird als Faktor angespro-
chen (Mench 2004). Die Beinschwäche 
stellt daher ein im hohen Maße tierschutz-
relevantes Problem dar, dass nach Appleby 
(2004) von den Zuchtfirmen erkannt wurde 
und nach deren Aussage durch genetische 
Selektion gelöst werden soll. In den letzten 
Jahren wurde jedoch weiterhin auf erhöhte 
Wachstumsraten selektiert, so dass die 
Tiere immer früher der Schlachtung zuge-
führt werden können.  
Entzündungen der Haut der Fußballen (Po-
dodermatitis), der Fersenhöcker (hock 
burn) und des Brustbereichs werden einem 
Krankheitssymptom, der Kontaktdermati-
tis, zugeordnet (Greene et al. 1985, Mart-
land 1985, Bruce et al. 1990). Die Haut der 
betroffenen Körperregionen kann hierbei 
von Verfärbungen über Hyperkeratosen 
und Entzündungen bis hin zu Zerstörungen 
des Gewebes (Nekrose) verändert sein. An 
der Brustregion wird häufig auch eine 
Flüssigkeitsbildung unter der Haut beo-
bachtet (Brustblasen). Sehr wahrscheinlich 
sind diese Veränderungen der Haut mit 
Schmerzen verbunden (Berg 2004). Dies 
wird durch die Beobachtung gestützt, dass 
Tiere mit Fußballenentzündungen Schwie-
rigkeiten beim Laufen zeigen (Harms and 
Simpson 1975, Hester 1994). Durch Läsio-
nen der Haut können zudem leichter Bak-
terien in den Körper eindringen. 
Läsionen an den Fersenhöckern kommen 
laut Literatur in Prävalenzen (Auftretens-
häufigkeiten) von 7 bis 20 % sowie Brust-
blasen bei 0 und bis 0,3 % der Tiere vor 
(Übersicht in Berg 2004). In Schweden 
wurden im Mittel über alle untersuchten 
Herden 5 bis 10 % der Tiere mit hochgra-
digen Fußballenentzündungen vorgefun-
den, wobei eine große Spannbreite von 
Herden mit 0 % bis zu solchen mit 100 % 
bestand (Ekstrand et al. 1998, Berg 2004).  
Nach Berg (2004) wird eine Kombination 
aus feuchter Einstreu und unspezifischen 
chemischen Faktoren in der Einstreu für 
das Auftreten der Kontaktdermatitis ver-
antwortlich gemacht. Neben der Ammoni-
akkonzentration können zahlreiche andere 
Substanzen eine Rolle spielen. Als Ein-
flussfaktoren werden Bodenbeschaffenheit, 
das Einstreumaterial, die Einstreudicke, 
Besatzdichte, Art der Tränken, die Futter-
ration, das Alter, der Gesundheitszustand 
und das Klima benannt (Literaturübersicht 
in Berg 2004). Die genannten Faktoren 
können den Zustand der Einstreu direkt 
beeinflussen. Daneben wird aber auch dem 
Geschlecht, der Herkunft und dem Licht-
regime ein Einfluss zugeschrieben. Es 
handelt sich also um ein typisches multi-
faktorielles Geschehen.  
Nach der EG-Öko-Verordnung (2008) darf G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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das Mindestschlachtalter von 81 nur unter-
schritten werden, wenn langsam wachsen-
de Herkünfte eingesetzt werden. In vielen 
Ländern werden jedoch in ökologischen 
Haltungen nach wie vor schnell wachsende 
Herkünfte eingesetzt, da sie über einen 
höheren Brustfleischanteil verfügen, als 
langsam wachsende Tiere (Castellini et al. 
2008). Eine längere Mastdauer führt je-
doch zu hohen Mastendgewichten, die zu 
vermehrten Beinproblemen (Kestin et al. 
2001) und hohen Mortalitätsraten führen 
(Lewis et al. 1997). Außerdem nutzen die 
Tiere angebotenen Auslauf in wesentlich 
geringerem Maße als langsam wachsende 
Herkünfte (Weeks et al. 1994, Castellini et 
al. 2003) und zeigen weniger Erkundungs-
verhalten (Bookers und Koene 2003). Eine 
Verbesserung der Tiergesundheit kann im 
ökologischen Landbau daher nur erreicht 
werden, wenn langsam wachsende Her-
künfte eingesetzt werden, die zum Zeit-
punkt des angestrebten Mastendgewichtes 
niedrige Mortalitätsraten und möglicht 
keine Beinschwächen zeigen. So weisen 
Untersuchungen von Kestin et al. (2001) 
darauf hin, dass langsam wachsende Tiere 
weniger Beeinträchtigungen in der Lauffä-
higkeit zeigen. Auch Fanatico et al. (2008) 
weisen eine signifikant bessere Lauffähig-
keit sowie weniger Tibiale Dyschondropla-
sie bei langsam wachsenden Broilern in 
Vergleich zu schnell wachsenden Broilern 
nach. Eine Definition langsam wachsender 
Herkünfte muss nach der EG-Öko-
Verordnung (2008) nun von den zuständi-
gen Landesbehörden festgelegt werden. 
Derzeit wird von den meisten ökologischen 
Hühnermästern in Deutschland die Her-
kunft Hubbard (früher ISA) 757 eingesetzt, 
die etwa ab dem 63. Lebenstag mit einem 
Lebendgewicht von 2000 bis 2500 g ge-
schlachtet wird.  
Die vorliegende Untersuchung hat zum 
Ziel, die Tiergesundheit von verschiedenen 
langsam wachsenden Masthühnerherkünf-
ten auf ökologischen Betrieben zu untersu-
chen. Hierzu wurden die derzeit auf den 
meisten Betrieben genutzte Herkunft Hub-
bard 757 und weitere langsamer wachsen-
de Herkünfte auf Praxisbetrieben einge-
stallt. Alle Herkünfte wurden zusätzlich 
zur gleichen Zeit in dem Versuchsstall der 
Fachhochschule Eberswalde aufgestallt 
und mit denselben Methoden untersucht 
(Hörning et al. 2009, dieses Heft). 
 
Tiere, Material und Methoden 
In zwei Versuchsdurchgängen (VD) von 
Mai bis August und September bis De-
zember 2008 wurden insgesamt vier Hy-
bridherkünfte (Hubbard JA 757), Olandia 
(Kosmos 8), Sasso (SA 31 x X44), Kabir 
(Labelle rouge) und zwei schwere Rasse-
herkünfte (Cochin, Brahma, nur im ersten 
Versuchsdurchgang) eingesetzt. Die Tiere 
wurden je Durchgang auf acht ökologisch 
wirtschaftenden Betrieben in insgesamt 21 
(1. VD) bzw. 19 (2. VD) Gruppen von 27 
bis 560 Tieren aufgestallt, wobei je Be-
triebsstandort zwei bis vier weitgehend 
gleichgroße Gruppen verschiedener Her-
künfte vertreten waren. Die Herkunft Hub-
bard wurde auf allen Betriebsstandorten als 
Referenzherkunft eingesetzt. Bis auf die 
Rassetiere wurden alle Hühner gemeinsam 
erbrütet und zeitgleich auf den Betrieben 
aufgestallt. Alle Tiere wurden am ersten 
Lebenstag mit Paracox 8 gegen Kokzidiose 
geimpft und erhielten die gesetzlich vorge-
schriebene Impfung gegen New Castle 
Disease (ND). Auf allen Betrieben wurde 
nach den Richtlinien des Bioland-
Verbandes Futter mit einem Anteil kon-
ventioneller Futtermittel von 10  % in der 
Trockenmasse gefüttert. Hierbei wurde 
zunächst ein Starterfutter mit 700 g je Tier 
eingesetzt und anschließend Mastfutter 
gefüttert. Mit einer Ausnahme wurde über-
all das gleiche Futter eines Futterlieferan-
ten in gekrümelter Form eingesetzt. Auf 
einem Betrieb wurde im ersten Versuchs-
durchgang dasselbe Mastfutter in Mehl-
form angeboten, im zweiten Versuch-
durchgang wurde den Tieren eine betriebs-
eigene Mischung gefüttert. Zwischen den 
Betrieben gab es große Unterschiede in 
den Besatzdichten (Vormast 3,7 bis 19,9 
Tiere/m², Endmast 3,7 bis 19,5 Tiere/m²) 
und den übrigen Haltungsbedingungen. C   KEPPLER, W  VOGT-KAUTE   &  U  KNIERIM  
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Teilweise wurden die Tiere nach der Kü-
kenphase umgestallt, und es wurden Fest-
ställe sowie Mobilställe eingesetzt. Dort, 
wo die Küken in der Kükenphase in einem 
kleineren Stall oder in Kükenringen unter-
gebracht waren, kamen in den ersten drei 
bis vier Lebenswochen Besatzdichten bis 
zu 43,0 Tiere/m² vor. Als Einstreumateria-
lien wurden Hobelspäne sowie Stroh ver-
wendet. Auf 5 von 8 Betriebsstandorten 
wurden den Tieren Sitzstangen bzw. er-
höhte Ebenen angeboten und alle Tiere 
hatten in der Mastphase einen Grünauslauf 
zur Verfügung. 
Am Einstallungstag und um den 35. Le-
benstag wurden jeweils 30 Tiere je Gruppe 
gewogen und die Haltungsbedingungen 
aufgenommen. Kurz vor dem ersten 
Schlachttermin wurden die Haltungsbedin-
gungen nochmals aufgenommen und bei 
einer Stichprobe, die eine Genauigkeit der 
Prävalenzschätzung von ± 10 % erlaubt (je 
nach Gruppengröße zwischen 41 und 81 
Tiere), das Gewicht erhoben und die Lauf-
fähigkeit, sowie der Integumentzustand 
beurteilt.  
Die Bewertung der Lauffähigkeit wurde 
nach dem Bristol Gait Scoring System 
(Kestin et al. 1992) vorgenommen, bei 
dem sechs Noten von 0 bis 5 vergeben 
werden. Die Note 0 wird vergeben, wenn 
ein normaler Gang ohne Schwanken fest-
zustellen ist. Das Tier nimmt die Füße ge-
schmeidig hoch und setzt sie unter den 
Körperschwerpunkt. Hierbei werden die 
Zehen während des Hochhebens oft ge-
krümmt und das Tier ist  in der Lage auf 
einem Bein zu stehen oder rückwärts zu 
gehen. Die Note 1 bedeutet einen kleinen 
Defekt, den man schwerlich genau definie-
ren kann, wie z.B. einen unregelmäßigen 
Gang. Ab der Note 2 ist bei dem Tier ein 
deutlich identifizierbarer Defekt im Gang, 
wie eine Ungleichmäßigkeit oder Lahmheit 
auf einem Bein festzustellen, jedoch stellt 
dies keine ernsthafte Behinderung der Ma-
növrierfähigkeit dar. Mit den Noten 3 bis 5 
werden Tiere bewertet, die eine deutliche 
Behinderung der Manövrierfähigkeit auf-
wiesen, und im Extremfall unfähig waren, 
dauerhaft auf ihren Füßen zu laufen. Die 
Definition der Note 0 wurde zur Konkreti-
sierung darum ergänzt, dass die Fortbewe-
gung einer Legehenne als Referenz heran-
gezogen wurde.  
Die Beinstellung der Tiere wurde nach Hirt 
(1998) in einer veränderten Form bewertet. 
Hierbei wurde zwischen X-Beinen, O-
Beinen und Parallelstellung unterschieden. 
Für die Beurteilung von Haut und Federn 
(Integumentbeurteilungen) wurde ebenfalls 
auf schon bestehende Schemata zurückge-
griffen und diese, wenn nötig, für unsere 
Untersuchungen angepasst. Die Benotun-
gen wurden vereinheitlicht, so dass für 
jeden Parameter die 0 für keine Schäden 
und 1 und >1 für verschiedene Schadens-
stufen verwendet wurden.  
Für den Fußballenzustand wurde ein leicht 
verändertes dreistufiges Schema nach Ek-
strand et al. (1998) angewendet, wobei die 
Note 0 bedeutete, dass höchstens leichte 
Veränderungen der Haut, jedoch keine 
Verfärbungen und keine Narben vorhanden 
waren. Die Note 1 wurde bei oberflächli-
chen Läsionen sowie Verfärbungen und 
veränderten Papillen vergeben. Tiefgehen-
de Läsionen, Geschwüre und Wundkrusten 
erhielten die Note 2. Wenn nötig, wurden 
die Füße der Tiere gesäubert. Gegenüber 
einer Beurteilung der Füße am Schlacht-
band, wie sie sonst üblich ist, war die Un-
terscheidung zwischen veränderten Papil-
len und tiefer gehenden Läsionen nicht 
immer einfach, so dass die Definition der 
Note 1 dahingehend ergänzt wurde, dass 
noch alle Papillen deutlich erkennbar sein 
mussten. 
Für den  Zustand der Fersenhöcker wurden 
ebenfalls drei Schadensklassen gebildet.   
Die Note 0 wurde für keinerlei Verände-
rungen vergeben. Bei Verfärbungen und 
oberflächlichen Läsionen und Hautentzün-
dungen wurde die Note 1, bei Wundkru-
sten oder Geschwüren die Note 2 verge-
ben. 
Bei der Beurteilung des Gefiederzustandes 
und Verletzungen wurde zunächst nur die 
Unterseite des Tieres (Hals und Brust) be-G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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urteilt ohne die Federn weg zu streichen. 
Bedeckten die Federn die Brustregion voll-
ständig, wurde sie als voll befiedert gewer-
tet. Danach wurde der gesamte restliche 
Körper (Kopf, Halsoberseite, Rücken, 
Schwanz und Bereich um die Kloake) be-
trachtet, wobei zur Beurteilung von feh-
lenden Federn die Federn weg gestrichen 
wurden.  
Die Note 0 wurde für einen Gefiederzu-
stand vergeben, der keinerlei Abnutzung 
aufwies, die Note 1, wenn abgenutzte oder 
abgebrochene Federn zu sehen waren. La-
Tabelle 1:   Übereinstimmung (PABAK) zwischen allen Beurteilerpaaren bei allen 
Messgrößen der Tiergesundheit bei zwei Beobachterabgleichen (1. Ab-
gleich, n=20, Hubbard; 2. Abgleich, n=21, drei Herkünfte); nicht akzep-
table Übereinstimmungen sind kursiv gekennzeichnet 
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0,93  0,78  0,63  0,78 0,93 0,93 1,00 1,00 0,80 0,60 
1 
1 
2  0,87  0,50  0,79  0,86 0,94 1,00 0,71 0,75 0,94 0,62 
1 0,93  0,63  0,70  0,70 0,93 0,78 1,00 1,00 0,67 0,50 
2 
2 0,75  0,50  0,64  0,86 0,56 0,75 0,36  0,81 0,62 0,52 
1 0,70  0,93  0,70  0,93 0,93 0,85 1,00 1,00 1,00 0,50 
3 
2 0,75  0,71  0,93  0,79 0,75 1,00 0,64 0,87 0,62 0,52 
1 0,70  0,48  0,85  0,70 0,93 0,78 1,00 1,00 0,67 0,50 
4 
2 0,81  0,57  0,86  0,71 0,87 1,00 0,86 0,75 0,81 0,71 
1 0,85  0,70  0,78  0,93 1,00 0,70 1,00 1,00 0,60 0,70 
5 
2 0,81  0,43  0,86  0,86 0,94 0,87 0,50 0,94 0,68 0,71 
1 0,63  0,85  0,78  0,85 1,00 0,93 1,00 1,00 0,80 0,90 
6 
2 0,75  0,50  0,86  0,93 0,81 1,00 0,79 0,87 0,75 0,90 
1 0,63  0,55  0,78  0,93 1,00 0,85 1,00 1,00 0,60 0,90 
7 
2 0,94  0,36  0,79  0,86 0,94 1,00 0,71 0,62 0,75 0,90 
1 0,63  0,70  0,70  0,78 1,00 0,78 1,00 1,00 0,67 0,80 
8 
2 0,94  0,64  0,71  0,86 0,87 0,75 0,64 0,94 0,68 0,81 
1 0,63  0,55  0,85  0,85 1,00 0,55 1,00 1,00 0,47 0,80 
9 
2 0,75  0,64  0,79  0,79 0,87 0,75 0,50 0,68 0,37  0,62 
1 0,70  0,78  0,70  0,78 1,00 0,78 1,00 1,00 0,67 0,90 
10 
2 0,68  0,57  0,93  0,79 0,75 0,75 0,64 0,62 0,62 0,81 
1 0,73  0,69  0,75  0,82 0,97 0,79 1,00 1,00 0,69 0,71 
Mittel  2 0,80  0,54  0,81  0,83 0,83 0,89 0,64 0,78 0,68 0,71 
  % gute bis sehr gute Übereinstimmung (Pabak > 0,75) 
1 30  40  50 80  100 80 100 100  30  50 
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gen federlose Stellen vor, wurden die No-
ten 2 oder 3 vergeben (2 = eine oder meh-
rere federlose Stellen bis zu 5 cm Durch-
messer, 3 = mindestens eine Stelle > 5 cm 
Durchmesser). Verletzungen wurden nur in 
der hinteren Körperregion einschließlich 
der Beine beurteilt. Hierbei wurde eine 0 
vergeben, wenn keinerlei Verletzungen zu 
sehen waren. Eine 1 wurde vergeben, wenn 
keine Wunden > 1 cm im Durchmesser und 
nur einzelne kleine Verletzungen der Haut 
(<3) oder Kratzer vorhanden waren. Be-
stand eine Wunde >1 cm Durchmesser 
oder waren drei oder mehr kleine Wunden 
zu sehen, wurde dies mit der Note 2 bewer-
tet. Die Note 3 wurde vergeben, wenn 
mindestens eine Wunde im Durchmesser 
größer als 2 cm war. 
Brustblasen werden üblicherweise (wie in 
der Regel auch Fußballengeschwüre und 
der Zustand der Fersenhöcker) nach dem 
Schlachten beurteilt und sind am lebenden 
Tier nicht immer gut zu erkennen. Aus der 
Literatur liegen außerdem keine eindeuti-
gen Definitionen für die Beurteilung vor. 
Wir definierten daher die Note 0 als keine 
Veränderungen der Haut, die Note 1 als 
Rötungen, schorfig oder Verhornungen, 
die Note 2 als leichte Brustblasen ohne 
Geschwürbildung und die Note 3 als Ver-
änderungen mit Krusten bzw. Geschwür-
bildung. 
Die Sauberkeit des Gefieders wurde nach 
dem dreistufigen System von Weeks et al. 
(1994) für Broiler beurteilt. Hier wird der 
ganze Körper einschließlich der Beine und 
Füße betrachtet, wobei die Note 0 verge-
ben wurde, wenn die Federn sauber waren 
und kein festgetrockneter verkrusteter 
Schmutz an den Füßen und Beinen zu fin-
den war. Mäßige Verschmutzung über den 
ganzen Körper oder ungleichmäßige Ver-
schmutzung über höchstens die Hälfte des 
Körpers einschließlich der Beine mit fest-
getrocknetem, verkrustetem Schmutz wur-
den mit der Note 2 bewertet. Die Note 3 
erhielten schließlich Tiere, deren größter 
Teil des Körpers, der Beine und Füße mit 
festgetrocknetem und verkrustetem 
Schmutz bedeckt war, mit zusammen kle-
benden Federn. 
Beim ersten Versuchsdurchgang wurden 
die Tiere etwa zum gleichen Zeitpunkt (56. 
bis 59. Lebenstag), also bei unterschiedli-
chem Gewicht beurteilt (Brahma und Co-
chin wurden erst am 90. Lebenstag beur-
teilt). Im zweiten Versuchsdurchgang wur-
de der Versuch unternommen, die Tiere bei 
einem Durchschnittsgewicht von 1800 g 
(außer Hubbard) und 2200 g zu bonitieren. 
In den Ergebnissen sind für den zweiten 
Versuchsdurchgang nur die Daten der Be-
urteilung bei 2200 g dargestellt. Die Aus-
wertung ist noch nicht abgeschlossen und 
die Daten sind hier zunächst nur in Form 
von Mittelwerten dargestellt und entspre-
chend vorsichtig zu interpretieren. 
Die Betriebsbesuche wurden von zwei Per-
sonen durchgeführt (je vier Betriebsstand-
orte). Darüber hinaus wurde dasselbe Be-
urteilungsschema bei einem parallel im 
Versuchstall durchgeführten Versuch der 
Fachhochschule Eberswalde (Hörning et 
al. 2009, dieses Heft) mit denselben Her-
künften durchgeführt. Dort wurden weitere 
drei Beurteiler eingesetzt. Um sicherzustel-
len, dass die Beurteilungen miteinander 
verglichen werden können, fanden bezüg-
lich der Beurteilungsparameter intensive 
Abstimmung und intensives Training statt. 
Die Beobachterübereinstimmung wurde 
danach anhand von zwei zeitlich versetzten 
Beobachterabgleichen geprüft, indem alle 
Beobachter das gleiche Tier unabhängig 
voneinander beurteilten, ohne sich zwi-
schenzeitlich auszutauschen. Zunächst 
wurden der Gang und die Beinstellung des 
Tieres beurteilt, dann wurde es von einer 
helfenden Person aufgenommen und den 
Beurteilern so präsentiert, dass sie den Zu-
stand der Fußballen, der Fersenhöcker, des 
Gefieders und das Vorhandensein von Ver-
letzungen an dem Tier beurteilen konnten. 
Jeder Beurteiler verfügte über eine eigene 
Liste zum Eintragen der Beurteilungen. 
Insgesamt wurden 41 Tiere von allen fünf 
Beurteilern in zwei Beobachterabgleichen 
bewertet. Hiervon waren beim ersten Be-
obachterabgleich jeweils zehn Tiere aus 
zwei Gruppen der Herkunft Hubbard (ISA) G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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757. Beim zweiten 
Beobachterabgleich vier Wochen 
später wurden dann je sieben 
Tiere der Herkünfte Cochin, 
Kabir und Hubbard (ISA) 757 
beurteilt. Der prozentuale Anteil 
der Übereinstimmungen wurde 
berechnet und mit Hilfe des aus 
dem Cohen´s Kappa 
entwickelten PABAK (preva-
lence adjusted bias adjusted 
kappa) eine Einschätzung der 
Beobachterübereinstimmung 
vorgenommen. Der PABAK 
kann Werte zwischen 1,00 und 
+1,00 annehmen. Wenn der 
PABAK den Wert 0,00 annimmt, 
entspricht die Anzahl der 
Übereinstimmungen der Zu-
fallswahrscheinlichkeit. Ein Wert 
von 1,00 hingegen bedeutet eine 
100-prozentige 
Übereinstimmung. Bei der Be-
wertung mit zwei Kategorien 
entspricht eine 50-prozentige 
Übereinstimmung einem 
PABAK von 0,00 (= 
Zufallswahrscheinlichkeit), 
während der PABAK bei mehr 
als zwei verwendeten Kategorien 
bei einer 50-prozentigen Über-
einstimmung über 0,00 liegt. Für 
den Cohen´s Kappa werden Wer-
te von unter 0,40 nicht mehr als 
akzeptabel angesehen, während 
Werte von über 0,75 als gute 
Übereinstimmung angesehen 
werden (Fleiss et al. 2003). Diese 
Grenzen werden in gleicher Weise für den 
PABAK angewendet (Gunnarsson et al. 
2000). 
 
Ergebnisse und Diskussion 
 
Übereinstimmung zwischen den ver-
schiedenen Beurteilern 
Bis auf drei Ausnahmen im zweiten Beob-
achterabgleich wurden von allen Beo-
bachterpaaren akzeptable Wiederholbar-
keiten (PABAK > 0,4) erzielt (Tabelle 1). 
Bei einigen Parametern zeigt sich jedoch 
deutlich, dass die Beurteilung nicht immer 
einfach ist. Obwohl bei dem ersten Beob-
achterabgleich nur Tiere einer Herkunft 
beurteilt wurden, war bei dem Parameter 
Beinstellung eine zwar zufriedenstellende, 
jedoch relativ schlechte Übereinstimmung 
zu beobachten. Dies zeigte sich verstärkt 
bei dem zweiten Beobachterabgleich da 
hier durch die Beurteilung von drei Her-
künften eine größere Variation vorhanden 
war. Während die Beurteilung der O-
Beinigkeit keine Probleme machte (diese 
 
 
Abbildung 1: Schmalbrüstiges Tier der Herkunft 
Olandia mit paralleler Beinstellung C   KEPPLER, W  VOGT-KAUTE   &  U  KNIERIM  
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kam jedoch nur selten vor), war die Unter-
scheidung zwischen X-beinig und parallel 
stehenden Beinen häufig schwer zu treffen. 
Die Ergebnisse zur Beinstellung sollten aus 
diesem Grund mit Vorsicht interpretiert 
werden und sind daher in dieser ersten 
Auswertung nur beschreibend dargestellt. 
Die Gefiederverschmutzung war bei den 
weißen Tieren deutlich besser zu beurteilen 
als bei den braunen Tieren, wie die völlige 
Übereinstimmung der Beurteiler beim er-
sten Abgleich zeigt. Jedoch war beim 
zweiten Abgleich die Verschmutzung auch 
insgesamt geringer, so dass bei den brau-
nen Tieren eine Unterscheidung oft 
schwierig war. Auch die Ergebnisse zur 
Verschmutzung sind daher mit gewisser 
Vorsicht zu werten. Dies trifft ebenfalls für 
die Verletzungen zu, vor allem 
der befiederten Körperregionen, 
die teilweise nicht sehr einfach zu 
sehen waren, da sie sich unter 
dem Gefieder verbergen. In den 
genannten Parametern traten nicht 
akzeptable Übereinstimmungen 
allerdings nur bei einzelnen 
Beobachterpaaren auf. In der 
überwiegenden Mehrzahl der 
Fälle war die Übereinstimmung 
zufriedenstellend. Die 
Beurteilerübereinstimmung der 
Lauffähigkeit verbesserte sich 
beim zweiten Abgleich deutlich, 
da bei der Beurteilung der 
unterschiedlichen Herkünfte die 
Unterschiede zwischen den 
Kategorien klarer einzuordnen 
waren. Auch ein Trainingseffekt 
kann eine Rolle gespielt haben. 
 
Erste Untersuchungsergebnisse 
Im ersten Versuchsdurchgang 
lagen die Verluste im Mittel bei 
2,8  % (0 bis 10  %, die Verluste 
für den zweiten VD liegen noch 
nicht vor). Bezüglich der 
Gewichtsentwicklung wurden 
Unterschiede zwischen den 
Betriebsstandorten beobachtet. 
Diese waren zum Teil größer als 
die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Hybridherkünften und waren höchst wahr-
scheinlich im Wesentlichen durch Unter-
schiede in der Besatzdichte und dem Fut-
terplatzangebot zu erklären. Die mittleren 
Gewichte und Spannweiten (Minimum und 
Maximum auf den verschiedenen Betriebs-
standorten) der einzelnen Herkünfte zum 
Zeitpunkt der Tierbeurteilungen sind in 
Tabelle 2 dargestellt. Die Tiere der Her-
kunft Hubbard erreichten etwa 13 Tage 
früher das angestrebte Bonitierungsgewicht 
von 2,2 kg (ca. 53. Lebenstag) als die an-
deren drei Hybridherkünfte (ca. 66. bis 70. 
Lebenstag). Die Rassetiere hatten wesent-
lich geringere tägliche Zunahmen als die 
Hybridtiere und erreichten nach einer 
Mastdauer von 100 Tagen Durchschnitts-
 
Abbildung 2: Breitbrüstigeres Tier der Herkunft 
Hubbard mit X-beiniger Stellung G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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gewichte zwischen 1,8 und 2,0 kg. Die 
Durchschnittsgewichte der verschiedenen 
Herkünfte sind nicht direkt miteinander 
vergleichbar, da die Tiere bis auf die Her-
kunft Hubbard nicht auf allen Betriebs-
standorten aufgestallt waren. Das Wach-
stum der Tiere war auf zwei Betriebs-
standorten im ersten Versuchsdurchgang 
sowie auf einem Betriebsstandort im zwei-
ten Versuchsdurchgang wesentlich lang-
samer. Die Spannweite der Gewichte und 
Bonitierungstage einer Herkunft sind daher 
auf den verschiedenen Betriebsstandorten 
recht hoch. Zum Wachstumspotenzial der 
einzelnen Herkünfte vergl. Hörning et al. 
(2009). 
Bei der Beurteilung der Lauffähigkeit wur-
den im Mittel über alle Betriebsstandorte 
weniger als 5 % der Tiere als in der Gehfä-
higkeit deutlich beeinträchtigt (Note 2–5) 
festgestellt (Tabelle 2). Ein vollständig 
unbeeinträchtigter Gang (Note 0) kam im 
ersten Versuchsdurchgang im Mittel bei 
48,5 % der Tiere vor, wobei sämtlich Tiere 
der Rasseherkünfte Cochin und Brahma in 
diese Kategorie fielen. Die Herkunft Kabir 
hatte im Vergleich zu den anderen Hybrid-
herkünften einen etwas geringeren Anteil 
Tiere mit leichten Beeinträchtigungen im 
Gang (Note 1) und keine Tiere mit einer 
schlechteren Bewertung als Note 1. Die 
Beurteilungen im zweiten Durchgang bei 
höheren Körpergewichten als im ersten 
fielen mit einem mittleren Anteil von nur 
24,9 % der Tiere ohne Beeinträchtigungen 
im Gang (Note 0) auffällig schlechter aus. 
Bei einem Durchschnittsgewicht von etwa 
2,16 bis 2,37 kg hatten alle Hybridherkünf-
te einen Anteil von mehr als 50 % der be-
urteilten Tiere mit leichten Problemen (No-
te 1) beim Gehen. Bei der Herkunft Hub-
bard, die die größten täglichen Zunahmen 
hatte, waren die wenigsten Tiere mit einem 
einwandfreien Gang zu beobachten (7,7 
und 6,6 %). Dies deutet darauf hin, dass 
nicht nur das Gewicht an sich bei der Bein-
schwäche eine Rolle spielt, sondern das 
schnellere Wachstum der Hubbard Tiere 
möglicherweise zu vermehrten Gangpro-
blemen geführt hat. Beide Einflüsse wur-
den in einer Studie von Kestin et al. (2001) 
mit verschiedenen Herkünften, die am 54. 
und 81. Lebenstag beurteilt wurden, aufge-
zeigt. Hier könnte jedoch auch zusätzlich 
andere Herkunftseffekte eine Rolle spielen. 
Die Tiere der Herkunft Hubbard hatten 
einen deutlich breiteren Brustansatz als die 
anderen Herkünfte und die Gehfähigkeit 
scheint insofern beeinflusst zu sein, dass 
den Tieren ein ausbalanciertes Gehen und 
Voreinanderfußen kaum mehr möglich ist 
(Abb. 1 und 2). Die Gangbeurteilungen bei 
Hubbard lagen mit einer Durchschnittsnote 
von 0,94 (0,78 bis 1,04) im ersten 
Versuchsdurchgang und 0,97 (0,75 bis 
1,05) im zweiten Versuchsdurchgang bei 
einem nahezu gleichen Durch-
schnittsgewicht von 2,30 und 2,37 kg 
etwas besser als bei Kestin et al. (2001). In 
dieser Studie wurde eine Durchschnittsnote 
von 1,53 bei einem Durchschnittsgewicht 
von 2,39 kg bei verschiedenen langsam 
wachsenden Hubbardhybriden unter 
Verwendung des gleichen 
Beurteilungssystems ermittelt. Die Tiere 
erreichten das angegebene mittlere Durch-
schnittsgewicht  jedoch schon in einem 
Alter von 54 Tagen und zeigten eine 
schnelleres durchschnittliches Wachstum 
als bei den von uns untersuchten Tieren, 
die beim nahezu gleichen Durchschnitts-
gewicht teilweise schon bis zu 64 Tage alt 
waren. Erst ab einer Note 3 wird mit hoher 
Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen, 
dass Schmerzen bei den Tieren bestehen 
(Scientific Committee on Animal Health 
and Animal Welfare 2000). Bei allen ein-
gesetzten Herkünften waren nur sehr weni-
ge Tiere mit solchen Gangdefekten zu 
beobachten. Dennoch bedeuten auch ge-
ringere Gangbeeinträchtigungen in jedem 
Fall schon ein Risiko, dass die Fähigkeit 
zur Sitzstangen- und Auslaufnutzung, wie 
sie in der ökologischen Masthühnerhaltung 
gewünscht sind, eingeschränkt ist. Vor 
diesem Hintergrund ist der sehr kleine An-
teil der Tiere mit einwandfreiem Gang bei 
der Herkunft Hubbard im Alter von etwa 
53 Lebenstagen zumindest diskussions-
würdig.    C   KEPPLER, W  VOGT-KAUTE   &  U  KNIERIM  
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Die Beinstellung war nicht einfach zu be-
urteilen, daher steht eine gründlichere 
Auswertung der Daten noch aus. Die mei-
sten Tiere wurden mit X-beinig und einige 
Tiere mit „parallel“ bewertet. Manche Tie-
re schwankten zwischen parallel, O- und 
X-beinig hin und her. Die Sprunggelenke 
dieser Tiere waren offensichtlich sehr in-
stabil. 
Fußballengeschwüre (Note 1 und 2) kamen 
bei allen Hybridherkünften vor (Mittel: 
13,3 bis 70,7 %, Tabelle 2). Bei den Rasse-
tieren wurden im Gegensatz hierzu keiner-
lei Fußballengeschwüre gefunden. Der 
Herkunftseinfluss innerhalb der Hybridli-
nien erschien jedoch gegenüber dem Be-
triebseffekt gering zu sein. Auf bestimmten 
Betriebsstandorten wurden unabhängig von 
der Herkunft viele Tiere mit Fußballenge-
schwüren beobachtet (bis zu 100 %), wäh-
rend auf anderen fast keine Tiere mit Ver-
änderungen an Fußballen festgestellt wur-
den oder alle Benotungen vorkamen. In 
einer schwedischen Untersuchung auf 
konventionellen Betrieben, wurden selbst 
hochgradige Fußballengeschwüre ebenfalls 
in einer Spannbreite von 0 bis 100 % auf 
den verschiedenen Betrieben vorgefunden 
(Ekstrand et al. 1998). Im zweiten Ver-
suchsdurchgang fiel ein Standort durch 
einen besonders hohen Anteil an Tieren 
mit hochgradigen Ballengeschwüren auf 
(Note 2: 51,4 %, Abb. 4), während auf 
einem Betriebsstandort im ersten Ver-
suchsdurchgang im Sommer in allen drei 
   
 
Abbildung 3 (links): Fußballen von Tieren, bei denen keinerlei Schädigung vorlag (Note 0) 
Abbildung 4 (rechts): Fußballen mit tiefen Fußballengeschwüren (Note 2) G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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Abteilen bei insgesamt 150 untersuchten 
Tieren nur zwei Tiere mit einem leichten 
Ansatz zu einem Ballengeschwür (Note 1) 
vorkamen. Alle übrigen Tiere hatten Fuß-
sohlen die völlig glatt waren und an denen 
keinerlei Veränderungen der Papillen oder 
Verfärbungen zu beobachten waren (Abb. 
3). Dies stand wahrscheinlich vor allem 
mit dem Zustand der Einstreu im Zusam-
menhang. Wie in zahlreichen experimen-
tellen Untersuchungen nachgewiesen wur-
de, treten bei nasser und verklebter 
Einstreu vermehrt Fußballengeschwüren 
auf (Berg 2004). Zudem wurden bei Ver-
wendung von Hobelspänen im Gegensatz 
zu Stroh weniger Fußballenentzündungen 
festgestellt (Ekstrand et al. 1997, Sørensen 
et al. 2002). Die Einstreu der Gruppen, die 
kaum Veränderungen an den Füßen hatten, 
bestand aus Hobelspänen und war komplett 
trocken und locker. Auf dem  Betriebs-
standort mit dem hohen Anteil hochgradi-
ger Fußballengeschwüre lief mehrmals die 
Rundtränke über und die Einstreu war 
zeitweise durchnässt. Im zweiten Ver-
suchsdurchgang waren die Befunde außer-
dem durchgängig schlechter. Dies ist ver-
mutlich ebenfalls auf die Einstreuqualität 
zurückzuführen, da der zweite Versuchs-
durchgang im Herbst stattfand und die 
Einstreu auf Grund der Witterung insge-
samt feuchter war. Auch Berg (2004) stell-
te im Herbst und Winter schlechtere 
Einstreuqualitäten und höhere Prävalenzen 
an Fußballengeschwüren fest.  
Läsionen an den Fersenhöcken wurde, ver-
glichen mit den Angaben aus anderen Un-
tersuchungen mit schnell wachsenden 
Masthühnern (7 bis 20  %, Berg 2004) in 
einer ähnlichen Größenordnung beobachtet 
(Mittel: 0 bis 14,2 %, Tabelle 2). Auch hier 
hatten die Rassetiere keinerlei Verände-
rungen aufzuweisen, während bei den Hy-
bridtieren bis auf die Herkunft Kabir im 
zweiten Versuchsdurchgang alle betroffen 
waren. Die meisten betroffenen Tiere wa-
ren bei der Herkunft Hubbard zu finden, 
die das schnellste Wachstum zu verzeich-
nen hatte (12,4 und 14,2 %). Läsionen der 
Fersenhöcker treten häufiger bei Tieren 
auf, die schwerer sind (Kjær et al. 2005, 
Sørensen et al. 2000). Dies hängt wahr-
scheinlich damit zusammen, dass die Tiere 
aufgrund ihres Körpergewichts oder der 
Beinschwäche mehr sitzen und dadurch 
mehr Kontakt zur Einstreu haben. Da die 
untersuchten Gruppen im zweiten Ver-
suchsdurchgang etwa im selben mittleren 
Gewichtsbereich lagen (2,16 bis 2,37 kg), 
jedoch in diesem Versuchsdurchgang gro-
ße Unterschiede zwischen den Herkünften 
vorlagen, scheint die Wachstumsintensität 
eine wichtige Rolle zu spielen. Der Zu-
stand der Fersenhöcker spiegelt mögli-
cherweise den Grad der Fortbewegungs-
einschränkung wider. Dies muss jedoch 
noch eingehender analysiert werden. In der 
hohen Variation zwischen den Betriebs-
standorten (0 bis 38,3 %) zeigt sich wahr-
scheinlich außerdem erneut der Einfluss 
der Einstreuqualität.   
Im Bereich der Brust waren bei den Brah-
ma sowie den Hybridherkünften häufig 
nackte Areale zu beobachten (Mittel: 16,6 
bis 77,3  %, Tabelle 2). Bei Cochin und 
Kabir hatten im zweiten Versuchsdurch-
gang alle beurteilten Tiere eine mit Federn 
bedeckte Brustregion. Nackte Brustareale 
kamen vor allem bei breitbrüstigen Tieren 
vor. Brustblasen oder Läsionen in dieser 
Region kamen nur bei Tieren mit nackten 
Brustarealen vor Tabelle 2, Abb. 5), was 
auf die Schutzfunktion der Befiederung 
hinweisen könnte. Das Brustgefieder der 
Hybridtiere war im Gegensatz zu den Ras-
setieren häufig leicht verklebt oder ver-
schmutzt (Mittel: 2,9 bis 99,2  %, Tabelle 
2). Möglicherweise haben die Rassetiere 
zu einem geringeren Zeitanteil auf der 
Einstreu gesessen. Außerdem könnte die 
Einstreu durch eine höhere Scharraktivität 
und einen geringeren Koteintrag trockener 
gewesen sein. 
Der Gefiederzustand des restlichen Kör-
pers war bis auf wenige abgenutzte Federn 
sehr gut. Bei etwas weniger als der Hälfte 
der Tiere wurden jedoch kleine Verletzun-
gen der Haut festgestellt, die meist an den 
Ständern oder unterhalb des Schwanzes zu 
finden waren. Wie diese Verletzungen ent-C   KEPPLER, W  VOGT-KAUTE   &  U  KNIERIM  
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standen sind, ist unklar. Die Besatzdichte 
und Gruppengröße könnten hier eine Rolle 
spielen, weitere Analysen der Daten stehen 
diesbezüglich aber noch aus. Bei den bei-
den Rasseherkünften waren wiederum na-
hezu keine Schäden zu beobachten. 
Schlussfolgernd lassen sich derzeit keine 
Empfehlungen hinsichtlich bestimmter 
Herkünfte aussprechen.  
Die Lauffähigkeit ist bei allen in diesem 
Versuch eingesetzten Hybriden als noch 
akzeptabel einzuordnen. Die für schnell 
wachsende Masthühner typischen Bein-
schäden waren jedoch auch hier festzustel-
len, wenn auch in wesentlich geringerer 
Ausprägung. Eine Verbesserung der Lauf-
fähigkeit kann erzielt werden, wenn mög-
lichst langsam wachsende Herkünfte ein-
gesetzt werden. Diese zeichnen sich jedoch 
durch einen geringeren Brustfleischanteil 
und einen höheren Schenkelanteil aus 
(Hörning et al. 2009, dieses Heft) und er-
fordern daher neue Vermarktungsstrategi-
en. Wenig bis keine Schäden wurden bei 
den Rassetieren beobachtet, was aufzeigt, 
dass die meisten der beobachteten Schäden 
mit der hohen Wachstumsintensität und 
oder dem hohen Körpergewicht der Hybri-
den im Zusammenhang stehen. Diese eige-
nen sich jedoch aufgrund ihrer geringen 
täglichen Zunahmen aus wirtschaftlichen 
Gründen nicht für die Mast. Die Wahl der 
geeigneten Herkünfte hängt vom ange-
strebten Lebendgewicht bei der Schlach-
tung und dem Schlachtalter ab. Je schneller 
das Wachstum, desto eher ist mit Gang-
problemen und damit verbundenem Leiden 
bei den Tieren zu rechnen (Kestin et al. 
2001). Dieses Ergebnis wird durch die vor-
liegende Untersuchung bestätigt.  Die 
Auswahl langsam wachsender Herkünfte 
sollte sich dadurch auszeichnen, dass Tie-
re, die eine deutlich eingeschränkte Lauf-
fähigkeit aufweisen (Note 2-5) nur in Aus-
nahmefällen vorkommen. Bei den von uns 
untersuchten Herkünften war der Anteil 
betroffener Tiere mit 3,4 und 4,9 % bei den 
Herkünften Hubbard und 
Olandia am höchsten und es 
ist zu diskutieren welche 
Werte hier noch akzeptabel 
sind. Diese Herkünfte sind 
für ökologische Haltungs-
bedingungen möglicherwei-
se nur geeignet, wenn sie 
früh genug der Schlachtung 
zugeführt werden.  
Brustblasen und Läsionen 
im Brustbereich traten im 
Vergleich zu Zahlen aus der 
konventionellen Haltung 
(Berg 2004: 0 bis 0,3  %) 
relativ häufig auf. Es ist 
damit zu rechnen, dass bei 
der Schlachtung ein noch 
höherer Anteil Tiere mit 
Veränderungen der Haut 
aufgefallen wäre. Herkünfte, 
deren Brust bis zur Schlachtung mit Federn 
bedeckt ist, sind unter dem Aspekt von 
Hautschäden im Brustbereich vorzuziehen.  
Vermutlich zeigt sich aber in den vorge-
fundenen Prävalenzen der Läsionen an 
Fußballen, Fersenhöcken und Brust auch 
ein noch erhebliches Potential zur Verbes-
serung des Managements, vor allem der 
Einstreu, auf den Betrieben. Über ein re-
gelmäßiges Erfassen des Zustandes der 
Fußballen, Fersenhöcker, und der Brust 
(Verschmutzung und Läsionen) sowie ent-
 
Abbildung 5: Tier mit nackten Arealen im Brustbereich 
und einer Läsion der Haut. G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
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sprechende Managementmaßnahmen las-
sen sich dauerhaft Verbesserungen der 
Tiergesundheit und des Wohlbefindens der 
Tiere erreichen, so wie es für Fußballenge-
schwüre (Algers und Berg 2001) und Lä-
sionen von Fersenhöckern sowie Brustbla-
sen (Menzies et al. 1998) bereits demon-
striert wurde. 
Danksagung 
Wir danken den beteiligten Landwirten 
herzlich für die Möglichkeit, die Untersu-
chung auf ihren Betrieben durchzuführen 
und für die gute Zusammenarbeit. 
Die Förderung des Vorhabens erfolgte aus 
Mitteln des BMELV über die Bundesan-
stalt für Landwirtschaft und Ernährung 
(BLE). 
Literatur 
Algers, W.W., Berg, C. (2001): Monitoring ani-
mal welfare on commercial broiler farms in 
Schweden. Acta Agriculturae Scandinavia 
Section A, Animal Science Supplementum, 
30: 88-92. 
Appleby M.C., Mench, J.A., Hughes, B.O. 
(2004): Poultry behaviour and Welfare. 
CABI Publishing, CAB International, Wal-
lingford, UK, S. 139 . 
Berg, C. (2004): Pododermatitis and hock burn 
in broiler chickens. In: Weeks C., Butter-
worth A. (Hrsg): Measuring and Auditing 
Broiler Welfare. Cromwell Press, Trow-
bridge, S. 37-50. 
Bessei, W. (2006): Welfare of broilers: a re-
view. World`s Poult. Sci. J., 62: 455-465. 
Bergmann, V. (1992): Erkrankung des Skelett-
systems. In: Heider, G., Monreal, G. 
Tabelle 2:   Mittleres Gewicht zum Beurteilungszeitpunkt, sowie mittlerer prozentualer 
Anteil Tiere mit Schäden über alle Betriebsstandorte.  
Herkünfte 
Untersuchungsparameter  Brah-
ma 
Co-
chin  
Kabir Sasso Olandia  Hubbard 
Versuchsdurchgang  1 1  1  2  1  2  1  2  1  2 
mittleres Gewicht zum Erhe-
bungszeitpunkt (kg) 
1,88   1,95  1,63  2,28  1,81  2,16  1,85  2,33  2,30  2,37 
Minimum und Maximum Ge-
wicht (kg)  (Spannweite des mitt-
leren Gewichtes zwischen den 
Betriebsstandorten) 
1,81-
1,96 
1,89-
2,00 
1,61
- 
1,67 
2,20
-
2,29 
1,62-
1,76 
2,17-
2,47 
1,73-
1,94 
2,21-
2,44 
1,85-
2,75 
2,24-
2,66 
Erhebungszeitpunkt in  
Lebenstagen 
100,5 100,5  61 67,3 60,3 70,5 59,0 67,0 60,1 57,1 
Erhebungszeitpunkt in Lebensta-
gen (Spannweite zwischen den 
Betriebsstandorten) 
100-
101 
100-
101 
59 -
63 
66 - 
68 
58 - 
63 
66 - 
77 
56 - 
63 
63 - 
72 
56-  
63 
52-  
64 
% Tiere (Mittelwerte)                    
mit verändertem Gang (Note 1)  0 0  22,5  56,4  39,0  61,8  39,0  71,7  92,3  93,4 
mit deutlichen Gangproblemen 
(Note 2-5) 
0 0  0  0  0,6  1,2  1,9  4,9  1,4  3,4 
Veränderungen und Geschwüre 
der Fußballen (Note 1 und 2) 
0 0  30,3  53,9  13,3  61,0  38,6  57,8  56,6  70,7 
Läsionen an den Fersenhöckern 
(Note 2) 
0 0  7,8  0  1,2  3,7  7,7  11,7  12,4  14,2 
nackte Stellen an Hals und Brust  
(Note 2 und 3) 
26,8 0  40,3  0  31,5  16,6  40,2  29,6  73,3  77,3 
nackte Stellen an Rücken,  
Schwanz / Legebauch (Note 2, 3) 
1,4 0 0  0  0 0  1,2  0  14,6  0,6 
leichte Verschmutzung des Ge-
fieders (Note 1)*  
0 0  76,0  2,9  49,1  62,6  81,5  79,1  99,2  89,2 
Brustblasen und Läsionen (Note 
2 und 3) 
0 0  7,0  0  3,0  5,4  18,1  7,8  14,1  4,9 
kleine Verletzungen, (Note 1, 
Noten > 1 nicht vorhanden) 
2,8 0  33,4  18,6  27,9  53,9  41,0  50,4  31,9  45,0 
* hauptsächlich am Brustgefieder, nur in einzelnen wenigen Fällen trat die Note 2 auf C   KEPPLER, W  VOGT-KAUTE   &  U  KNIERIM  
Tiergesundheit von langsam wachsenden Masthühnern in Öko-Betrieben 
 
45 
(Hrsg.): Krankheiten des Wirtschaftsgeflü-
gels. Bd. II: Spezieller Teil 2. Gustav Fi-
scher Verlag, Jena, Stuttgart, S. 634-666. 
Bokkers, E.A.M., Koene, P. (2003): Behaviour 
of fast and slow growing broiler to 12 weeks 
of age and the physical consequence. Appl. 
Anim. Behav. Sci., 20: 59-72. 
Bruce, D.W., McIlroy, S. G., Godall, E.A. 
(1990): Epidemiology of a contact dermati-
tis of broilers. Avian Pathol., 19: 523-538. 
Castellini, C., Berri, C., Le Bihan-Duval, Mar-
tino, G. (2008): Qualitative attributes and 
consumer perception of organic and free-
range poultry meat. World`s Poult. Sci. J., 
64: 500-512. 
Castellini, C., DalBosco, A., Mugnai, C., Ber-
nardini, M. (2003): Performance and behav-
iour of chickens with different growing rate 
reared according to the organic system. Ital. 
J. Anim. Sci., 1: 291-298. 
Danburry T.C., Weeks, C. A., Chambers, J.P., 
Waterman-Pearson, A. E., Kestin, S. C. 
(2000): Self-selection of the analgetic drug 
carpofenby lame broiler chickens. Vet. Rec. 
146: 307-311. 
Djukic, M., Harlander, A., Bessei, W. (2005): 
Locomotion improves bone health more 
than a reduction of body weight in broiler 
chickens. Poster 7th Symosium Poultry 
Welfare, Lublin, Poland, 15-19. Juni 2005, 
Animal Science Papers and Reports 23: 
305-306. 
Ekstrand, C., B. Algers, and J. Svedberg 
(1997): Rearing conditions and foot-pad 
dermatitis in Swedish broiler chickens. 
Prev. Vet. Med. 31:167-174. 
Ekstrand, C., Carpenter, T.E., Andersson, I., 
Algers, B. (1998): Prevalence and control of 
foot-pad dermatitis in broilers in Sweden. 
Brit. Poult. Sci. 39: 318-324. 
EU-Öko-Verordnung (2008): Verordnung (EG) 
Nr. 889/2008 DER KOMMISSION vom 5. 
September mit Durchführungsvorschriften 
zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Ra-
tes über die ökologische/biologische Pro-
duktion und die Kennzeichnung von ökolo-
gischen/biologischen Erzeugnisse hinsicht-
lich der/biologischen Produktion, Kenn-
zeichnung und Kontrolle (ABl. EG NR. L 
250 vom 18.09.2008, S.1). 
Scientific Committee on Animal Health and 
animal Welfare (2000): The welfare of 
chickens kept for meat production (broilers). 
SANCO.B3/AH/R15/2000, Europäische 
Kommission, Brüssel. 
Fanatico, A. C., Pillai, P. B., Hester, P. Y., 
Falcone, C., Mench, J.A., Owens, C.M., 
Emmert, J.L. (2008): Performance, livea-
bility, and carcass yield of slow- and fast-
growoing chicken genotypes fed low-
nutrient or standard diets and raised in-
doors or with outdoor access. Poult. Sci. 
87:1012-1021. 
Fleiss, J.L., Levin, B., Cho Paik, M. (2003): 
Statistical Methods for Rates and Propor-
tions. 3
rd Ed. Wiley Interscience. 
Grashorn, M. (1987): Untersuchungen zur 
Frage der Abgänge in Broilerherden. Arch. 
Geflügelk. 51: 220-233. 
Greene, J.A., McCracken, R.M., Evans, R.T. 
(1985): A contact dermatitis of broilers –
clinical and pathological findings. Avian Pa-
thol. 14: 23-38. 
Gunnarsson, S., Algers, B., Svedberg, J. 
(2000): Description and evaluation of a 
scoring system of clinical health in laying 
hens. In: Gunnarsson, S. Laying Hens in 
Loose Housing Systems. Doctoral thesis, 
Swedish University of Agricultural Sciences, 
Uppsala 2000. Acta Universitatis Agricul-
turae Sueciae Veterinaria 73, S. 1-18. 
Hester, P.Y. (1994): The role of enviroment 
and management on leg abnormalities in 
meat-type fowl. Poult. Sci. 73: 904-915. 
Hirt, H. (1998): Zuchtbedingte Haltungspro-
bleme am Beispiel der Mastputen. Tierärztl. 
Umsch. 53:137-140. 
Hörning, B. (2008): Auswirkungen der Zucht 
auf das Verhalten von Nutztieren. Tier-
zuchtfonds für artgemäße Tierzucht (Hrsg.): 
Reihe Tierhaltung, Band 30. Kassel univer-
sity press GmbH, Kassel, 46-52. 
Kestin, S.C., Knowles, T.G., Tinch, A.E., Gre-
gory, N.G. (1992): Prevalence of leg weak-
ness in broiler chickens and relationship 
with genotype. Vet. Rec. 131: 190-194. 
Kestin, S.C., Gorden, Su, G., Sørensen, P. 
(2001): Relationships in broiler chickens be-
tween lameness, liveweight, growth rate 
and age. Vet. Rec., 148, 195-197. 
Lewis, P.D., Perry, G. C., Farmer, L.J., Patter-
son, L.S. (1997): Responses of two geno-
types of chicken to the diets and stocking 
densities typical of UK and `Label Rouge´ 
production systems: I. Performance, behav-
iour and carcass composition. Meat Sci., 
Vol. 45, 4: 501-516. 
Martland, M.F. (1985): Ulcerative dermatitis in 
broiler chickens: the effects of wet litter. 
Avian Pathol. 14, 353-364. G  RAHMANN & U  SCHUMACHER (Hrsg.) 
Neues aus der Ökologischen Tierhaltung 2009 
 
46 
McGeown, D., T. C. Danbury, A. E. Waterman-
Pearson, and S. C. Kestin (1999): Effect of 
carprofen on lameness in broiler chickens. 
Vet. Rec. 144:668-671. 
Menzies, F. D., Godall, E.A., McConaghy, 
D.A., Alcorn, M.J. (1998):An update on the 
epidemiology of contact dermatitis in com-
mercial broilers. Avian Pathol. 27: 174-180. 
Mench, J. (2004): Lameness. In: Weeks C., 
Butterworth A. (eds): Measuring and Audit-
ing Broiler Welfare. Cromwell Press, Trow-
bridge,3-18. 
Reiter, K., Bessei, W. (1999): Einfluss der Lau-
faktivtät auf die Knochenentwicklung und 
Beinschäden bei Broilern. Arch. Geflügelk. 
64: 247-253. 
Sanotra, G. S., J. D. Lund, A. K. Ersbøll, J. S. 
Petersen, and K. S. Vestergaard (2001): 
Monitoring leg problems in broilers: a sur-
vey of commercial broiler production in 
Denmark. World's Poult. Sci. J. 57: 55-69. 
Siller, W.G. (1970): Tibial dyschondroplasia in 
the fowl. J. Pathol. 101: 39-46. 
Sørensen, P., Su, G., Kestin, S.C. (2000): 
Effects of Age and Stocking Density on Leg 
Weakness in Broiler Chickens Poult. Sci. 
79: 864-870. 
Weeks, C.A., Danbury, T.D., Davis, H.C., Hunt, 
P., Kestin, S.C. (2000): The behaviour of 
broiler chickens and its modification by 
lameness. Appl. Anim. Behav. Sci. 67: 111-
125. 
Weeks, C.A., Nicol, C.J., Sherwin, C.M., 
Kestin, S.C. (1994): Comparison of the be-
haviour of broiler chickens in indoor and 
free-range environments. Anim. Welf., 3: 
179-192. 
   	? 
  
?   	? 	  	? 	  
    	  

 !"#!  $% #  
!  &%'#  (&% 
 
)* 
	
 	

 	 


   	 	 

 
	
 	
  
 
 	 
 
+ 	
,? 
 

-?  	
,? 	 	
-?  
	 

-   	
, 
 
, ./ 	#'? 0#&%&% (1!'!$&% $#2&%# ?  
0#&%$ 3%!'!$  %#'$? !#%%!   ,#?  
45*-,5 63%#? " ##&1723 41#'  
- 8/"3&% ./ 6?   9 %#'$  
 &%3? 8/:'#3 ,? 4,-,; 6 
 
 
  
 
 

 !"#!    #'#.  $4
%#' $% 2 #  "<$'&% 
&%3'.# !'" %  24
 #%  $  3%" 4
1     1<  $$    819""$ 
! 8&1$  
  4
$%   $''  2?    2#%4
&%'&%      "  0/''  #&% 
	!&%9&%?  3"  '  #  #&%  #' 
	!&%. !"$  &%  &124
1$  #         0/'' 
''  8' # .!''/$ "#'4
  	!&%#3  =+!:!!> 
 2&%$ /:!! #   
'    .!'$  &%$  2# 
?    3$  
3#   
$% #   $<? #%' <1!4
'!$&% 
 3  #  3 @:4
'!?  2'&%  0#1!  39$'&%  #'4
$  ##$"    3&%  
$%%#'$    1!   9  
4
./$    1<    
-5  <1!'!$&%   3&%%   
#&% !'$  A2'  32  $%   
&%'#  (&% 2 # 
3"  #'$B"    3"  ##$4
" %!  A 5;  :!  
"#'$ " ' .! ,C  ,D 6!&% 
32    5;   );  2!&% %4
&%'&%    
3#  .'' 
  &%  #  &%     $'&% 
6 2  -* 32  E) 1!.!'4
'  3&%4 32  $% # 4
%!  
" &%&% %# -D?5 F =  ,)?C>  
<1!'!$&%  $%  
4
 !"#!  $9  1!.!'4
'    "  &%&%'&%  -*?, F 
=  ,C?C>  2#  #  &%  $ 1#  4
&%'&%  &%  #'$B"  
$%  =8!'%#'$?  
!%#'4
$> %# 1 $ 1#  ' 
#   '   " 
4
./$  
' 2&%$  ' #1! 2/%  
 3&%  2   9    <1!'!$&% 
    <%    $   
! 3#$   
#3&% 4
 3    &%$ 9% @:'!#4
. $!#"##'B 1< "<$4
'&% 32 #$' 2  G$4
%%?    3"       4
3&%:! 2$ #' ); &" 924
  "?  "    $  %<% 
 " #'' 3 &%  G$%4
?    3"       3&%:! 
    
#3&%  .!  %<&%  H 
I"  $%#' 2? 2 2/%4
    $:!    $$ 
'    "  
./$ 
#   #'  ?    :&%  %<% 
 ! 3#$ &% " 
!        %<%  
#3&% 
$%#' 2                     	
  

 
 	 
 	   
 
  
	 	  !	 "	 
  
#
$  %  "	  
 
 &' ()   
  $ % #*

  (  	
   $(

*
 !
% +    	 (  	
*
$%		 
      	*
$

  		  	
   

	   	"	  	  "	 
 	
$%		     	  ( 

(	 #
$	 "	 
 
,&- ( +  
.( #	 /	(	 
  +	*

 %  	
$%		 
 
 
	
#
 	 	+		  *
	  	
 #	 0!(	 
 #*



 (  $ +   	*
$
 + 
  	
$ 
" #	  *
	 	 #
 ( ( 
*
 	   +$	 	 *
 	
 
%   # $
*
   	$

& 

    
	   +#  $  1	%
(.( 
$	2
 "	 
   
 
	 
 	
$+	( $    
	%   

3
(  
   
" %	$	
 1	$(  "	 +*
	 		 	
#	%# #( 

	      	%   

3
*
(  "	   	
$%	+	(  $ 
  #(   	  !	  
	 !" % 4 $
   5 $	+*
+	 	 !	  	 ++ 6*
   & 4   7  (   & 7  *
&  '    	
$%		  
 
 
$	 	 	
$	  
! 
 
 $$   4        
  	
 
"		
 # $	& $	 $  
/	+	(  %  	   		  		2	 
	  +	  %   	"	  *

 
&  	 	  
*

  	
    +

 
"	  #     &         $ 
   "	  	  /	
    %
 
(	
		 6
$
# 0
!*
	
 $2
&  
  %	(	 
6+
      	8   *
 
 

	   	   	 

	   	   	  
	      99: & ;  <  ;= & :   =   = &     9  > &     =; ?        =    
;   &   '(  '& &           && &    ; '      &  & >   ) &  &         
 
   
 @))  *          &'   &   A  B * &    
B')       &'2)   ;''(&     C B) *
( &     ) &     C         &         *
'+''       &&  (      (  =     &      
<   )         &           (        
       +  '    '   )'&    ) &       
  9   & * && (    (  '  &   )  *
(       A     =    ) &+' * '&   *
 A&   2   & B) ( &     ) &       >  
'   &   )     = & )      )  ('  *
2    )            &   &   +   ( ')'  *
   &   &   &    &   ) &  . &  ? )*
&   ( &< ?   &&        5     )  *
&   A        && '    &   & &  ' *
) (  (     =    ) &, ) @    &  && 
2   &   @      ;   &. @&  &  & 
            ) &       > &&'   *'&&*
 &   &  .       & &  BA & .    & 
       &    '       &           '& *
 (( &  &  &  *  &    & @ )    & 
     &  &        * )   &        
      && &         2   &  D      
.'&     2( &&       '&&         = & 
<&       A           A   E  )   +     
  @&  &      &'   &     (  ; *
  &&       <   )       &       &      ( 
= & )  .'&   '  &     &    &       
       )  (.  A   *     A       =    *
) &+' * '&     2@ )   &  '))   >    
  @&  &   &     &'   &*  A  
      &   . ( &   &   &'   &    *   
&  *         (& 2 &&     = +' **
 '&   &   )) 2           &       
>    ;      *          &'   &  * && 
-  '           &   . (     ;  &+*
  &      &   .'&  (    ; 2  &    *
 E  2   &   & '&    ) &       > (*
 &+    &         )  &  &'   &*
  &    (     )    &     +@    & 
*'&. & '& )) &&    ')  .'&     )  & 
 @    && &   (    &  &  &  ) &  . & 
? )&   ( &  B) ( &       ) &      C 
; &       ) &      C   &'2)     ;''(& 
    C     ')       ) &          9&      
2  &   &   ) &  . &  ? )&   ( & 
 E     9&  )    &  ? && &  (   .    ) & 
 &'   & A   &     &  &   ''   *
   ) &&     C <  '     ) &     C < *
 '     )* &&       







	




	        	          	          	        
 	 

	

 
	  	
 	
 			 
 
	
		   
	  	 
	 	  
	 	 !
                           .   
 / /  0   1/       .2 34/  2/ 40    . FFG 
 
:F 
 / /2   5/2 0  ./  0  / /    62./     1/  
2   // . /234          /  2  /  /     62./  
4  62./        5/2 1/6   0 2  /   6/  ./ 
  /      0          5 040        7GGH 
 5 040       /   0     7GG.H  0        
      FF7    0  0 6 12/ 2    0 ./     
   .  2   1/   0  ./  0  / /     62./      
  3 ./6 4      1/       234 2./  2 6     
60    /   0 6       5/2 1/6   0 2  /   5/2 
 /  /  2  0  ./  0  / /    62./     1/  
12/     /  2          /5   /   0     7GG     1 
     1/         .     /4/ 1   1/    2  / 1  
 /2  / 5  ./    FF:      2/         0  
       5 040       7GGH /2  / 5  ./   
FF:     1      /     5 040       /   0    
7GG.   1/   2    0 ./   21/  262 2/      2/  
 34/2   12/  /1/    .        3 5/ 0     
./  0 6 10       5/2        /    /234/   
 2 /   04  34/2  234     34  .   / /     / 
  2/    12/   /604           34/ 5  34/  
0 6.   1 4 4/ /   / /.  .     1     2 2 
     . 234 /2 /   2  1/  2    0 ./     
    /        5/2 6 0    /   2   0  /  0 2 /  
   / /  1  34 /2  6/4 / 406 /    6 2/./  
    / 4 4 /   5/ /   1/  2    0 ./  /   
  /4/    /  ./  /  0    7GGG    /  /   2  
     / /        . 1/  2    0 ./  2  /2 /  
  1/ 40    .   2   / 4 4 /   2    0 ./  
 /2. /   5/2  2/   /2 /   /4    / 4/2  / 
     5/2 6 0    /    12/   04  34/2  234 
1  34  6/4 / 406 /     6 2/./   /    0 1/  
 0 /    0    2/ /   2   ./ 2 ./ /   2    0  
./       .    /2 / /  0    FF    
 0  234 10  //   ./           234/    2 
/  2/   .   1 10 2  12/   42. /2  / 4 4 / 
       /  /66/  2         /     4 / 1 1/  
/   /  034   /5/    34/  0  52 1/       
 0       /   0     FFF     0    0 ./    /  
 / 1/   10   1  34 /2 / 01   0 /   6  34  
1/     .4/  /   2  /2 /  6  4 /2 2./   / 
  4   .  0   / 4 4 /   5/ /   12/   /604  
       34/ 5  34/    4 / 1 1/   /./ / 
 2 1/  /  2 ./    / 1/   0        2 34/  
 2 1  /2    /4   .   /      /2      .4/  /   
12/ 6   12/  0    . 2  0  /  0 2 /     / 
 /  5/  2     2 1   2  6  4/  7 .0 .    
/ 4 4 /   2    0 ./   0 6./  ./        1/  
     .2 34/      .4/  / 0 6  34    0   
10  0    0 10 1 0 ./ /4/   / 1/        
6/     /   /  234 12/   0./   2/  234 2  5/ 
   1/ /  0 6       .2 34/    /  2/5/   1/  
     5/2     0 1  1/    /./4/  /   1/  /2  
10   /       1   / 34/   /2 / /    0    /  
5/  . 234  0    .   1  0 0./ /   2  1/  
  6  34     1   /./4/  / 40    .  /2   2 
 2   6        5/2  /   1/   ./  5/1/  /  
     /    
 
	 	 
  
   ./ 0       1/          .2 34/     6 
  34 5/  2/5/     1  8/ /2      /2   0346   
./ 1/  /./4/  / 5/  2/5/            
      	      
 	          
                        
     
 	                     

   	                  
  	                 	  	 
 
    
             
     	  
    	         	         	  
	                  	            
	           
       	  	   
 
    
  
              	 
        
 
       
                   
	   
   
                    
          
    
      
          
   
            
         
       	   
    
     	    
 	   
       
    
      	   
               
              
           	      	    
	     	  
      
 	         	 	
  
                  
 
       
                    	    	 
                       
	  
                          
	 	  
        	    	        
    
        	                  	   
                 	         
  	    	       	 	  
    
    
               
  
 
    
    
       
                     
      
  
 
               
 
 
         
       	   	   
   

 
 	              	         
    
              	     	    
        
                      

        
  
 	      	      
            	  
 	      
 
     
 
         	          	
   

   	   
	  	  
  
   !"     #"$   %#" 
 
&' 
!()(!$#" *!!  *  $+
,   ",!! *  $ -.  +
  /  -  -"$    #"   
0  	$!  1 ! . 
1 .   2 " 3    
-! #"  -!  $ 0 
1,$$ 4 $  0!   
     $5  $  67   ",!! 
*  $    /#"+   !+
4"    -  $ #"  
.$#"  . $  8$ !     
9-$      /-  ! 
     /#"    
-   ,/  /#"+
  0     $5  4#"  84+
4$  10 $-8!$#" -  
 +:"5+	+;   !-   +
$   -      24  +
$   $5 #"  
 
   
   $$  !""  -  ; 
  8,!  8! 
<  6=   #"#" - >?6 @ 
 
	

  
  
   
 
 	 
     
! " # $  
%& '( )*	 %   
 + 
,
(- !  "#$    		
 	  
       ! 
 
" 
#  $%&'    (  ) 
*+,- ,& .   
,          	/
 0&$ 1 # $'&'& 23 &!"4   
  5.    ( 
!&4 1 # $"&4   0&4 1 # 
$%&$6  23 &0 0  (  	   
5.    	7-  */
8 3 % & !& 1 # $%&9& :/
8  3  '&  &9 1  #  $&"6  23 &9  
.    ,   
  *5  ,  *+,-  /
,  
  ;-- 5./
 - *+5  </
 - 
  ,5  - 2=/
  *+5    ) 
  +,    . 
2-    &$0'& 23 & 0!  >  
 4 ( ,5 ./
  < - *+ =/
 ,  >- ? . 
$ &% 1  #  $&0    <  */
+ = ,   
? +-7 ++  % /
+&  , ( *+ .=/
  ,5  	(   

+  5   *5/
  ,   *+ =/
   )2 +,  </
&    5-  
    ,/
52 .  %  -  +. 
-& -   ( 
+ 
-  5   <&  
5-  
    ,52     
*5     (  !  	@-  
 .& . .=  )/
2     - 
*+ =  ,    	& 
 2 ( 
+  5/
  -     
(  *5    .  
(.  ,     +  ,  

+  
+   
(  A-  5     - 
:5,  .=    ,/
52  5  ( B+  
  5      ?-&   
    :5,  .=   
)2   -  (   C 
 5  + ./
  
A     )2  .    + 
( 5&  5+ 
    (&  5  /
 ?-  	(  
*  5  5&    .  A 
,5   *+&    .   
!&' - ( 5@	  /
&  5 -  
+-  +&  .  . 
 - *+ = ,  
 
(  +  (  5 
( 5  2 ( /
5 ,   ? ( +   
D  5  + /
.    +-   
,(-  ?+  ,   
*+  &  .   /
      E=, 
+  .&         
55  -  ,(- 
?+ ,  *+ 5 - 
*+,- ,  22+7  
 &  $!!6  C(-     &    $6  C/
5+ &    "   
  (  +   
&    - + 5/
    B+      /
, ,   ./
   5 - ,= - A/
     E+   ,   +  

  
+  /
 +   &   9  /
 
.  . *+/
 =    	  -  - 
5+  .    4&" - 
,  	,  + . 55  2/
+  
=   >-  .  +  /
&    = D/
  5    
-  -    .  /
- ,   ;,   
5    +  (  5 
+    )+.  
  ,5&  +.     
   , 0 1 + 04 1 )/
  -  *+ =  F 
	      ) +/
+ D(G  ; + /
  5-&    
 	 5.  4    %   )/  %%:&& '  (')& :  &))& &  ;%*&& &  +)'A    &+)  
'+,- +  , '++  *  B 
 
   
+.   - )  /
2 ,&  -  . ;/
-  %   - :=/
 - , +2 C 
.   % C   
-      , ,  
*  - := =,/
    C2+   ;.      /
C C  +  &/
 ,-   C& 
+      B=&        :,/
-   '+, + 
.&         .& 
  - + -C ,  
     +  .   C      
     C   /
&  +   , 
'+ =      1  ,+/
  .&  +  -  %2=/
    1  +   ,-/
 '+ --     1  /
-      C  ,  *,,C 
 :,-   /
 .&   /
,  '+ ,-  C  - 
G  ,+ . B- 
   &         *  +   
A+,&    %,   
= C C  %   /
     - -& 
,=&    &      - 
&  C   -   ) 
 '+  A& - ,/
 , C -& .  
  -  -    &  -  /
  B   -( 
 C &  . ./
  +  ),,&     
         +/
   .     *   
 ,   B  - A+ ,  
&C-      . 
 (   '2   &     , 
B-   &     , &.  '-& 
    &   C , B + 
 + 2 B C C/
  H +C 
.   
 
 
 
 
C      +  . 
C ,   (&  /
  ,    '+  C,  
 ,    ;--+  
* B(  :+ ,  
    '):   +    '/
  ,   .,    )= 
')  %G- .   
- -  C, IDJ F/
 ,C ,(&     )/
2= &-- +  /
  -2--&  :  
B++*/:/    /        /,C 
.  * % 2=  /
  %   ./
.        )2= 
&--&   ,   :. 
 ,- ,  
 
	

 
%+-&   &  &   &  %22+D&     :  
    <  ' &      -  , 
,  D+  ,  D      -,   
      '           &       /
     
%22+D&  : & -&   B & A& '  +      < 
   2  +   ,  D   
  ,,    '        &    /
     
'& G   & (C&   : & +.-& )  % &:& 
(        < ),, , -,D D  
.  2      2DD&  2-& 
2  +  ,   %  G  
)E2  % &   &    /     
'2&   : &  B-&   A &  -&  A % & 
B&  * & &  C&  : :       <  /
  ,  +    ,, 
2  D   '        & 
  K     '-&     B-&  G   A &  +&     % & 
& :  G      < :,  /
     C.    (2& 
'-& :,  
B-&  A & -& A % & C& : :  
    < '     ,, 
  D   ,, , D 2/
 -&  - &  +   
'        &    K     
B-&     A &  :-&  A   % &  &   & 
C& :  :      < & 2D 
 2  ,  + ,-   
D   '        < &    K                                  -.$   
 /. #/. - 0121$3.&%4  3-%#25/4$ >LL 
 
&7 
 2634$         %35%#         277       -$ 
1-7         32034.        '7 8  14 .5-/&5/- 
#4 -#034$ .5-4$5% 34 2#734$ %4. %1/. 34 
3  -45 %/.#4-7 .7.56.   -35   1/25   &3  6&  
&'F>  
 -3-         32034.             %1-5         3&12          
 >LL6 8   %#731/-  #4  M2 #-  1   34373/#2 
2#734$ %4. 34 # 414 &#$ .7.56   -35   1/25  
 &3  77  >> >  
 -$1-7          32034.        ' 8    &5 1  #$ 
14 14 .5-4$5% #4 5% 9-7#24& 1  -104 
14.  34  9-&%-7  2#734$  %4.    M  #2#4 
 5      778'  6'F6>  
 -$1-7           32034.           41M2.         
 1-4.4       #4  30-0      '7 8  4&34& 
1  14  -#&5/-. 34  /-19#4 2#7-.   -1& 
34$.  1   5%  5%   /-19#4   1/25-7   14 -4&  
 12  >   2#.$1M      '>F'>  
 /44#-..14        #4$7..14         234$           
 1-06#4      >LLL 8  #-34$ M35%1/5 #-27 #& 
&..  51  9-&%.  369#3-.  .0322.  1   2#734$  %4.  
 992   436   %   &3    >' >>  
 /5$4         /-6         -.&%:-        ' 8 
 #5%121$3.&% #4#5163.&%   45-./&%/4$4  3 
 $%444  #/.  7-.&%344   #25/4$..7.5 
64   5.&%   3-:-552   .&%-  'L  '> '66  
 41M2.         -116         'L 8  36 14 
.5-4$5% #4 617645 34 2#734$ %4.  -16 3  
 -45 %1/.34$ .7.56.   5   &   '>  6&7F
6&  
 41M2.             -116            '6 8     &5  1  
14 .5-4$5% 14 5%  -;/4&7 1  -104 14. 
34 %4.   .   5   &3  &7  '&F'  
 #4714         /34          #/.5      ' 8  1/ 
2#5314 1  14 21.. /-34$ &#2&3/6 34./  3&34&7 
7 &145-122 74#63& 21#34$   #2&   3../  45  
6  >L >'  
 3&053$      >LL 8  -$23&% - 5M3  $%4 
4423434   1%6#44   2&5   $%1-4  2#..3& 
/4  1%6#44  -1M4  2#..3& /45- 4  34 
$/4$4 .  27-./&%. 36  5/$ #/   -%#2 
54    ./4%35  /4   3.5/4$  34   123-4%#2 
5/4$   3..-5#5314  3-:-552   #0/25:5    /M3$ 
 #<36323#4.  437-.35:5  G4&%4  
 M6#44       .14      ' 8  025#2 345$-357 
34 2#7-. #5 5% &16925314 1  $$ 9-1/&5314  
 1-2H.  1/25   &3     &6  >& >  
 3/%-       /$6#3-       -/-      #2/30     
 >LL 8  2 14 #6#$ 1  2#734$ %4. 095 
34 414 &#$ .7.56. 34  /.5-3#   48  -1&  75%  45  
 1-0.%19 1  5%   ....645 1    436#2   2 
 #-  #5   #-6  #4   -1/9   72           'L  
'6  L   %45   2$3/6     7 
 11-$#-  32.4        'L 8   14  .5-4$5%  1  
2#734$ %4. 095 34 #4 #25-4#537 .7.56  &16 
9#- M35% %4. 34 &#$. #4 14 9 2355-   -35  
 1/25   &3   6'  'F  
 &%125         I4&%4         #6#44         M3&0- 
 -#/5M34         3.52     8 >LL# 8   2  14 
&1435314 34 2#734$ %4.8 # %3.5121$3&#2 7#2/# 
5314  1   6#&-1.&193&#227  #....  02  14.  
 -234- /4  G4&%4- 53-:-552   .&%-  '>'  
 7  
 &%125         I4&%4         #6#44         G-3       
 /6#44       #69%/.       3.52    8  >LL 8 
 7#2/#5314 1  14 .5-4$%5  02 14  1-6 
357  #4  $$  ;/#2357  1   2#734$  %4.  %1/.  34 
.6#22  $-1/9  %1/.34$  .7.56.  #4   /-43.% 
&#$. 34 &169#-3.14 51 #4 #73#-7 %1/.34$ .7. 
56   -&%   3-5  &'  >  ' '  
 #/.14         -#%#6..14        '7 8   115  #4 
.025#2  3.1--.  34  2#734$  %4.7    &5.  1  
9-&% .3$4  %7-3  %1/.34$ .7.56 #4 .51&0 
34$ 4.357   &5# #$-3&/25/-#  &#434#73&#  77  
''LF''  
 #/.14         126            >LL' 8   3-.5   /-43.% 
.6#22 $-1/9 &#$.  1- 2#734$ %4. 34 7#2/#5314 
9-1$-#6  14  &166-&3#2   #-6.  34   M4    48 
             #         -.$  8  -1&34$. 
1   5%  5%   /-19#4   7691.3/6  14   1/25-7 
 2 #- >LL'   -4  > 6>  
 #%2.5-I6         #/.14         2M34$-        >LL' 8 
 2/6#$  &1435314  #4  %#25%  1   #73#-7 095 
%4.   6#.% 1- &-/62 9225.   1/25   &3  
L  > >'  
 3554G-$-      >LL& 8  7#2/3-/4$ 714  234 
$-/994%#25/4$ /4 #/.$.5#2554  : 3$4 %34 
.3&%523&%  ./4%35..5#5/.   I-9-5/.5#4 /4 
.53665- 5%121$3.&%-  #-#65- 3 4   
$23434  1%6#44  2&5  $%1-4 /4  1% 
6#44  -1M4   3..-5#5314  3-:-552   1&%.&%/2 
 #4417-  
 %35%#         ' 8  /&34$ 1.5191-1.3. 34 
2#734$ %4.   1-2  1/25  '&   >  
 %35%#         >LL7 8  7-73M 1  14 3121$7 
34 5% $$ 2#734$ %4   1/25   &3  6  '6 '  
 32.14       /               %35%#         '> 8 
   &5. 1  #$  .< #4 %1/.34$ 14 5% 5-#&/2#- 
14 1  2#734$ .5-#34 16.53&  1M2   .   5  
 &3  &6  &> &  
 
             
 # 4#%64 5/-  95363-/4$ - - 40M#..-;/#235 5  9-   29$2 
 
&& 
     !!"# $%  
 
             
 
 #4.#4.5#25  9-  #4M3-5.&%# 523&%  %63=  
437-.35 5  1%4%36  632 612   5->'7= L& 5/55$#-5=  
.&%402$2#&%63>/43?%1%4%36> 
 
 
	


	 
- 40M#..-  3.5  #.  M3&%53$.5   /55-635?
52>   .  .9325  34  $-1   122  36  51  ?
M&%.2 /45- #4-6 34 - 69-#5/-?
-$/2#5314=  -  8-#//4$  1-  -   /.?
.&%3/4$  714  51  M&%.29-1/054> 
 - 3-%#25- 3.5 7-9 23&%55 - 40M#..- 
.344 3-4 34 #/.-3&%4-  4$ /4 
$3$45-     	
     
     	   
	  	 
  
  
    	        
 
           	 
        	

 
 	    ! 

    "     #
!   !   $%&'(      ( 
  ) 
    
 	 !    *
        
  
  	 
     	  *  
         
*      )   + 
  % ,  
  
             ! 
)  	     
-- 
	     
   
           
 -   .     *
      )      
$    /    &     
  
          
       #) 
      (    !-  	 
      +-    )     
      )   
 0  
   )       
 1  !  
  !
   

  $      -   
      -#  
   
     
 
 
    
	 
  
 
	 
 
   



  !

"  
#$	
  %& '(()" 
 
  
$ 
 
   
1  ! 	      
  * 
2  ! 	     3 
 
	 
!       '   
  1       
             

	  )     
 
      

	    	  
!
           
  
  1
	 
	   
    
     
   	
   
*  	  ,
   
  
   	
	   		 	
			 	

	      		  
	
	 
 
  
		
  	 
      	    
 		 
 	
     	 	 4  56788   9  :
697
65  6   
8;;  :; ;*+,+<;- <;,-  
 
 
	
    	  
   
	
    
  
   	  
    	 

  	  	     
	
	  	  	  !   
"	  #    	  	 
	
     $ 
 %&	  	 	 	
 '

 
   	 " 	 
 (	    	  
 	 )		

  	 
	  
 
&* 
	 !

  	 (	 	 
	"  !	    	 
 *  '"  	   
" 
"" +  
	      	 
" +    
"  
"" 
      	" 

	  	      
 
"  "	 
!   	  ," 

    	  - 
  	"  $"	 
   
$      .  	   
		
  #
   
-
	
   
  " 
	  		  ," 


"(   
""
   ,   
"  )	

  	
  	  ! 
"  ((   	 	 + 
"   ,	""  )	
 

  "(   /	
   	 
!"  "        
 +" 	
  
0 '	 	 	 ! 


 "	   	 	 	  

    #	    	 
 	  	  
 /"	 
  	
 	 	  )	
  
!1	      (   
   )   !   2	 
"  '   	  $"( 

  	  	 +		   
'(( '   	

   
  	 
  
    


  	     
!""# 
 
       !                   
            	             

 	             
 
 
 
 
             
      
      
      
 
 
 
 
 

 
 
 
              
      
      
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 $   %
   &
'   ('
  )	
  '*  +  ,  !""- 
 
                                            
         
          
         
              
                  
 
                         !"          #         
!               
       !            "        
     $         "                   $   
!        =  23=	>	?  
@4' 5./ 6!0'/. =/ A/122/3.00 /7/ B/7 
 
48 
2/.22420'  .=  20/0. 
/0 $$ '.22 8//29 C//.2:
0.;< 
 ""!"#$#%+% 
D ' ./ 5 	
 
 	 		 	   
  
		     

      
	   !  "#$  %&  	 
    '	 
(    	  )$ 
  !  $	  
 	* 
+        	  
          $   
( ,    ,  
$ 	   
  	  $	  	  		 
 -. !  	 	 
  #		  *  /	   
  $	     
	    	
!	 )
	 '   , 0 
 +  	  
	 $!*  
! $	
 '* /	 	 	$	 $  
+    )		
     1* 
+  !    $  	 
		  /!  !  !  
$*  (  +	
  	  (	*  / 
#		'  	   
	 ' .2 3 '* 4  ' 
5
	  * "2..6& !		
 /   7	 ' 
% 3 '	* 4 +'	 
'  1    *  "2..6&    	
	 		 8 ' $	 ! 9.. 

 1 
	  (		  !  #		   
(		    	    :   
#  $   1  
(	!       $	   
;<< 

 	    
 
	 		  %< $* =	 
	    =      		  	  $ 
	  5! '* ! 
)!##! &    '!#$!!! ," $"!!%!"$!"-!"%! .$" 	!-!"%$! !" ! "!! 
)"+!%-""!"#$#%+% !!!"'!"%!" $!   &!"%!#!""("%!  !!#!" 
)"+!%-""!"   *!!! !" +$%%!" $! .!!!" %%!#"!"!% $" 
/ '$!" !% #,  !""- 
 
"%"&#'#%  ()*+#)'  %)#*')#%,*-./#%' 
01%  $)#  ()-*,*-  "2. 
%3*4/"..#% 
#&#%4,*-#*  %#*5/#%' 01% %)*4
 
	
 

       

  

   

       
  !"#$%    
& 
     '  
  !"#$%    
&(
      ' )" 
    
*#($ +,$  ' 
+
       $
$  -    
+$  +
.
  

  )
#(# 
' 
/     0  %  $
1
$ 

 
 
2
$$     ' 3 
 33 
/$(%.
.
  
                        
 
4$       5,
  +$  '0 
 3 

  6
 %  33 7%.     	
$ (  "%> %      1:> %:>)" >  
    ?  @ @     
 
"  
  '@A@    1B 
*)@C       
*   )    @D  
@    
@   & 
 @  EF @ AF 
 @ ! EF@ %  
$    --     BB  @  B@   @ 
 %   ":   " @ G@=
   @
    E@   B  (B=
 
@ "   @    * =
@@    >H 
@ %@ 
@ @ )@--=
@  
A B (B     @ B=
 @    1      
 &      * @   @@@ -=
  @@ (  )@ @  
)     @    @  & 
 )@ FH   @ =
 @  F@      @  )=
 )  '@ @ H F@  
    ,  )    - 
      @ @  @@F 
B  @   @ F@  @E@=
   )@ F @=
  
&  F@  @  
@-@F@  @ 
  @F)       
 
@@   E  AF3@A  
@  '& $  $ E @ @  
>@ F )E@&  - 
* @=*@@ B F@=
@   E@  F  @  ) @ 
   '@ B
  AF @ 
%@   
E @  %=
@  
  @     
@  B =

  
( D  '  B  @  @A   
AF      @  @ 
@  @=
 '@&    F  =
   @    @    G@ 
1 F-   )    @  @=
       '@  E  @   
@) & EF@  @A  @=
-@  *  
EF     *  @ 
!@C   @A @  
A  E  @   >@  -@ 
  *    1    @-@ 
* E '   (F3@A 
@ 
@  
@
@  !     
@F3@A 
@ %   
    E   
   F   
@  ! A 1B-=& * --EC=
@A     &      
@ 
  "@@    E  @ 
!@     @     
B    
    >@=

@    EF@     1@@  
@  F   -      
   &  'H&     E  )F      
@    @@   @  @  -  
 @ )  @    @=

 1
& B& - -CA 
 @   F@      1C      
  @ EAE@   @@  @ 
 @    %@=
    @      '  
 
* F@ E !   )  
 
  E  @    @@   @   =
@   &  @    
=
 )@A   )    
@ '=
&  
AF B
  A=
%
FA&  %@  
=
 @ @@D@ *@  
(AE@     
  F& 
 @-@ AF @F=
3@A  -    @F=
)    * *   @ @ 
)   1 &  :-C 
  @  $   
    )    @  @  $    ,  @   
 
(@E   $      ')@ 
@ 
4  I:  $       ')@ 
@   I: @ 
B
@   *  F@    @ 
@ @ *@ F@&   @ )  
@ H '  1C   
 (F E  
*@  
@  FA         
! @  )    @  @  @ 
AF @ !
 @  -=
   A   )@&   &   =
@  "      E  ) 
'@  )   '@ @   &    @ 
 @C @ - '=
 
@  )  FB  @ 

@  F     '@ @   
 @ @ (@  ,&  @ 
%@  ,   @=
 %
   *@ FB=
  @  @ @   %=
@-   H  @  (=
@  @ 
@A@  * %
=

=    1 F-         1         
 D E  -@@  AF3@A B  B 
 
(F 

  E  @  
F@ 
 AF    @D@ 
H @  @ @ E !  
! -     @C  @
@D@  )*  !@     "1EF
EC  * 2..%7  @  * 2..2&* 
*@ 
@ FA  @ AF
3@A    
@   @   
@  @ @A  ! C 
  "   @    
&    
EE  E@@ @@)@* 
 
	
	 
 @    @@)  @@    @ 
  
  @  *

 @ )   @  @@  
@ 
@  E     @  )@ 
,AE @*    @E @  
 1@@  E @J 
 
    E "E@ @@ 
F@    "E* *  @
E& 
    E "@    @
 @ K@-@L * 
"E* *  @@@  H    
 @   @& 
    E 1
@@@   C
@ @  @C "!
@3 @@@  )   @ @& 
      ,AE E * 
@    @ K@
 *
) L E* * @  "@A& @ 
 @) )@ 
EF* @
EH* 
 
, !
  C@@ @
A    K@-@L  *  H 
-C@@    @  ! 

EF*    
@@   )   
@  )F
  F*   @    -C@@  !
   @  @@   @ !
   @   *   @  !   
   @   @ @ @ *
A )  20. 
@ 2F.  
@ 
 *      
  A   
 !* 
@
  *  2F0&*   @   F
  @  !     
@D@ @    @   
@
      @@ ) 
AD  >  --  @F)   )  
2..- "(* ? 1  @ 2..& E
 1  @E F* 
1  
@  AF
  
 @          
F  @
  @  F  B    @ 
   B    )     @  F  
 
@  @   A*    
 @ @ 1@@   F E  
    AF  1   E
E F*  @ @  @ 
@ 
FA  @F)  E
  1   
*   B  1   @ 
-     @)  
EE F " @ 1A& 
  @   @  "*   @  *@
@   D   AD@ 
B
-B  F*  1    @@ 
@  
@    AF
 
!F @ @ @ - 
,    @ E@)  
 @* 
 AE@  @  @  E     
@   @  @  AF  @ 
F     )    @   
*  E  )*  *  F  @  @ 
  F@  *       @ 
  @ @*  @    
@  @   D  " @ 
 ! 
A   !@C
 "@   1@@  @--   
"@A  *&    AD@    
   "@@     @@E@  ) 

 F* 
  
 
 H "* "2...&J  @ 
@   @@  @ 
@  AF*  *  * ** 
-.. %.( M %-. 
 G  *  @@ **    * * "2..@&J 
 C@@   
 )  @F
 @ !@  1@* 
 @
* (- -%0. M -%0 
    * *    *"* "2..2&J     
F@      @  @ @@ F*  *    "           1       "         
                                      
 
   
 --         "                  
                            "       *   !      
           E                              
                  -              --  
       "                  
                      1     *         
      E           -                   
                          *     1          
             
             A     1         E               
   B   B         E    B  -             
1                    
  -           H   "                         
  *                    1               E 
 -                                    
    A      A        B               
                   B                    
              "                 
           !H                   
         E !        B            A     *   
     B                              
                                    
                 
          E !                    A         
    -A                      "        
                  !            B          
                            
         E !           1             
                                          
                                            
                                        
                                         
 "          "                     E       
                              *        
                   1        E                  
 B             B          A    
            !      1         
1                      1              *   -    
         E                             
                    E             A  
            1              *         E     
                     B          A  
        B  *                G      
        H     1      !           1        
    
                           E *    E          
            E         "              
          E      E 1                       
        	

    
       
 
  !"
     	  
	    
 
 
	
  
 
             
       	    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 >  #!!((     A!A)#  
"  
(#" #" 
 $C@"EF @
EC%#F AC 
 
  JA 
 	  

   
=$%& $' $() :*+)*, (, +( )*- 5.&/*- $'0$123 4 : % +%3 56,&+127 8 % +%3 %+((9:&& 
 
 
  	

 	     
 	 
	  	 	 
 
 	
 
 
	   
   
    ! "#$ %	&"' 
&($  )) **+ &, 
-.($-$- 
 
 

 
/   #01,#2, 3,#
$ 4  ( !4 
, 3,(   1 
$    	,  
 
$    -  54$  ,  , 
    6     61  ( 
$  -  2,(     
      6    $  ( 
   	$, ((- 
"  7   8  
 (   9(  &#
      :  $4 
,- ,  4; 	<(  
!  (  2       
"  3 ( 	 #
(- 2,  3,  7  
&( 3, $4  , 7#
  ,  $  3 
	$ <- / 5,$#
, 3,   &  ( 
=  >(  6       
?<    7$   
"4    :<,$ 
- / 5,$,   #
(      1-    6   
:, $,    54$ #
3  $- 
 
		
 
/  #2, $  61,,#
  @,1,      /#
3,       
AB-AB-+AA) ,   
9( 4  ( !4#
 3,( (   #
    $     
    ",    $-   
&( $    = : 
((   $  - 
        7  $ 
  7  1$#
  <8,,    ,, 
"    :     
- / C  :  1 
4 , 	 - &  
&, 4  $ $  
      
$ 
 " 3, !4( 
  54$  6    3,  - 
4(  &  #
 $ ( ,$  ( 
 3, 54$ $- / < 
(-"-  3  83  (#
  7  # $(- &C#
18  ?,4 7#
 ,  -   $  
$,  "#    <$#
 ,   1,1 

 - 
 
	    
 
/ <     
!,    #2,  #
$      5,,$6   
"4  5,,  1,#
1 2,$    	#
  
  $1,-  	 
$    $    (   
"4-  "8   7 7  
    		
 	  
        
 
!" 
# $%&  '()*
 %  
*$ + 
#  , - .  '/( 
+/ ( 0 "  1(0 2 
% 3/ % &/   4 5*
670( &  88 #*
.  '/( (   1(&*
 3/% ( 07  *
/   0 & 8)  
8  0)  87  (  % 
.  8    '/(   
   . *
  %8 1( % 
$87  (   6  $*
8    
**$ 
    %%*
#  %$   
  $.  (( 
/8  0  0  0     
9++  #(   
.     ,  *$ 
#( ( (     1(&*
  	  
%(:  
  %$  (  8 
2 % /& #  
, 3/ % 8%& 
  &  7(     4 
5*670(    5; 
07  0   <  =    *
88/  0/-  $> 
?? @ ?.  444.  A(*
   4 5; &  )*
 )88. &/   
 1(0  #/*
  7(  8  (  % 
   00 
  ( 5/ (*
  0). &  	*
(     
68  &/  
,    % 5   87  >888/ 
  88  7(  4*  (%&  
	7;0   67&  &/*
  .  &      0  /*
  6(    5*
(  $( % 
& 00  
'!"#$$%$!!! ! "$" 
, 8 3/%   
30  #  6  (%&   /0 
8 8 68/  ( 7( 
  0(  8  
1% %  (  3*
(  3    1   
   (/ *
 188( .     
&  ((.    #/  7(*
  78   

  (  &  &8  
*
 7( & 
8  3*
/%  8    $  #  '/*
( /   40 0  7( 
  5+00  )  1*
 
 
"#  	
 
	  	

	 	 	 
	
     !""#$ 
 
 
 
%	 ! 	
 
	  	

	 	 	 &'

 '
 %(     
!""#$)  	  
&8  6  ; 5>(;8% < 6  => -  8, 
 
 
  	
		  		  		 
		  	 	 
 	!  "		  ##  $%
 		 &		 
' 		 		 
		    (
  )%
	  	  "			*!     +,,+   
+,,-  	
'    	  .	
%
 
' /)
! .%
)	! )	 	 		 	 &	%
	  0&  	  1			  %
	2 3	 .		 	
	  
		    4+  "		    	 
5			  	  		 
.			   2 4, 
5	2  3	  	 
)	    		  +%1	 
 +!+ + /		
	  4!, 
+  1	&
	  	  "	 
		2  3	  6		 
	  		  		 
7		!  	  	  		 
 		 8&'	 (
 
  9	    		 
&	   44 + 	 "	 
	&  )	2  3	  &		 
0&  	   				 
1			  	  		 
6		    	 
5			  	 
  	  (	  4    + 
	 2 
# 	 	 )	 	 
/		
	 & :+  : ;  
	 1			 			 & 4  4: 
; 	&2 .	 	 6		  	 
		 		 	&		 $
2 
# 5	 )	 	 /		
	 & <,  
:, ;! 	 (
 & 4,  4 ;  	 
1			 & 4,  +, ; 	&2 # 
7	    =	  	&		    	 
/		
	&  
  -,  ;  )	 
	 (
 >,  -, ;  	 1		%
	 )		 4,  +, ; 	 0& 
  	  "		  	2  (  > 
 	!  	 		 0& 
	 (
	 & 8	 "	 
 
%
		 /		 &' & 
'	 2 . & 
,  ; 	 /		&	 ) 	  (
 
 	2 3  	! )	 ) 
	 & ?		! ='	 	 # 	%
 	   	 /		& 
' 	 %
	 2 
7@		    #  	  ='	  		 
   		 	 1			&   
  		    (8	%
=@		    /	%
			  		  6	&	  
'  	 
	2  (  .%    5%
	&	  (	
  )	  +,,<   
+,,: &)	 #@		 
' ?	8	 
  4- &)2  	  9	 		 
6		  		   		2  0		 
	  	  A	!  	  1	
%
)! 	 "			! 	 (	)%

  	 B		  	  
 	 0& 	 1			  
		 7@		2 3& )	 '	 %
	 )	  =
	   0	&)		%
 1  4,%	%" 			2 
3	  )		  0&  	 
(

	  &	        		 
C	2 ( - &	!   
-  5	  	  	    		  '	! 
	 "  "			  	 ?	%

	 & :: ;  # 
	2 ( 
"  
    	  "			 
	 7		 	&	  	 0%
& 	 # 
 <!  ;2 3	 (
%
&  	  		       
  4  ; 
  	  1	&&!  		
   
 
 
	 
  	  	 
     
 	   !" #$$%&      	  
	   
          
 
   
!"    #    $      %      
&  '(  )    
** 
* + *,$$' '  
,  '   -      ) 
 ./0 ( * !0 0 /1
*  !  *  *,1
 0 1    ' 
  2  #     "     %  01
0"  (/    * 
3  0        $        % 
   4  '  # 
$    !,'   
, #   "  $     
% 00      
&  *  "   
  212*,  * 

** 0 '     5 
  	*0*, 
  00   " (  
  	  
-$  #    -1
(1    6$/ 
* !   4* 

  #  71   
28*  ** 
0  -  '  
/'      # 
  )$7  ' -  
  #  -0 
  -,$'  7' 
(  0'(     $$ 

  #   
,( 
0(      
2*  
**      -1
  '"  $ 
  7     
4  $(    
    
719 
  
71)    ,*  
  0($ 7 
*  
  
8* ( 701
   :  21  78* 
  /'"      ;'0   
!/  0  #  -   
$7 ./0 0 ' * ( #     
    $/$ 

1    !$/    1
& ,  40 0  
  05  65 
* 
  $ 0'(  )   
  $  *  -1   
)'* $ 0 '" 
  .*0 # )*  
*  /  '/  6$$  * 
67  *5    #     4 
67 * ! ( 0$  
(0/ '  4 65 
0  # *  9,* $7 

/ * * 2$   
  
4 )   	11& 
  !/'$*  70 
 
 
 % &'  ! ' & * '&
 (   (&     ")&  
 #'*'  %&'" $$&  
 
 
 " &'  ! ' & * '&
 (    $     ")&  
 #'*'  %&'" $$&      
	
	 	    		  
 
   
 
 
!"# 
 
$% 
	 	 &"
   	

 
 '	 ( )""
  
 
     
)    
 
*  &+,  ' 
  *"  -

 	 	 +
 .	   
/  
"
    *	-
,  0
  * 	
-  	  &+
 
)    	
   ,  '  + 
 
 
 		 
 ! -
 .
 	 / 
  
1+)  !"  "    -
 		
, 	2  
   
  	"
	  	 
3
 1",  4"
 
) 
  	
) 
 1	  ) -

    *    -

    /)	"     
  	 "2 4" 
  /
	  	  1	
 
, 	 	 45
-
   

 + 
	 
/  
"  	      
 

 "  6	 	 -
      	 
!"    7
,  8   
")  
	  	  -

+    	 
"  9+  	

      

-
!
  +    /-
) +  "
 

!
"-
	  
"   ,  0  6	+-
	 !" 9	 	 	 " 
  	  	   	

+ 
 	 " + 	"  , 
	,    	    /   
 '	&& 	  	 	  -
  
  
 	
 !"+-
   	 5, 0 
 
 
 	 /   '	&& 	 
  	
  *)
     
6	    	
,  	-
	 
 
 *
	
 )" 
	  
	 	   


  , 
 
()  
0 	 
 
 	 
-
  	    +   
    
 " ) &"-
   ,  0  -:)"-1"	  -
	  
    )  !"    -
	 	  *"!

  6	-
 	  	 
) 	 / 
	 '
 	 
+, 
	  

 	 2  
	
	  
     
  (    -
  '  ("  "   
      	    .-
	 	  
, ; )"-
& + 
3
   ,*, ;-
"
  "  	-   ,  9+
3
-
    "2+  4" 
<	 	
 =

 	 - 
, 1; <'> 8, ??@ABCC?  > 
+  	
	 -

"  "	   
 -
  	    )""
 
	, 
 
 
  
'" 9, 	 ',  <BCCD>E ;& -
	&&	   )""
 =!-
	 /&"()  &"	 
 "-
&
 +  "& 	&&	 
 	
	    /)&" -

	

 *	
"
	

 + 
 
 <.> 
	 + *
-
) 	 *	"
	 *	
 , 
 
	 
       
	  
   
      
   	  	  	   !"        	

     
      
 
 ! 
      " #$  % 
 	&' $(  )*+, 
,  +  -.$$ % 
+  /   #0 
' $  
 
                   6  
 1
2
 3
	 4?5
 6&
 52
617?1
 @ 8&&?7
  

	
3 
 
<  
  	
    
   
 
 0     
=               6
> 
 
>&6
1 9  75

	75133
? 3
	 
7557	
?
&75   
 11@


7:1	1  
37 >?      >??@A 1&57	
@   
A	
$&6
1 	 
=1
 A;1  &15<A

23
?   1 
6175=5  1
   
64
?7:? <B  >?><A  1
   
 
 
 
 
 
   1&775  	1   
A5&

  3
	  31 
1

3
?
 	7  3517 
5 7

 17<13
? 

 	1 1&
75<1&	  @ @ 4&& 
?7
  

	
3 @4?75 :5?
	 
3A 


5&571 1&
751 23 6125
  
:1	
  

  756
  1&
7561 
A
1
 
3 >  3
	 
51
 52
617 
?3
?
 23@ 352 6&1 @:511?1
 
<1&<
?15  :&  	1  
51
  17377 
	1  52  23
@
	  

   	353
?  ? 
:

5    7  &

5  ?2?5  :1	
   	
77  
7&:& 
 	1 6&@

5&
 @5 

5&5 
7
 1&
751
 
7 
3 @ 
 

?
   
7
52  6&
  
51

  52
61 
7?1
  	
7  3A515
 6&
 3
A5&

 
	31  @:511?1  3
	  
7
  
 
755	
 ?7
5 :1	
 


     1A&?7 



 7
	 
1	
?7 @@1 
  =
 
??5 6&
 	1  351?73
	5 
7   
517 23 7
   ;1 	
 
37777
 
 
7
52  6&
  
51

  52
617?1
 
7&5 
 5&
 	1 23 

	
	
 
1  1A&?
   0<5@
1  :7  1A&?5 
	7 ;1 
 2?&
51&&?7 
51 
733
?  6&
  15?@7<1&
  6&1 
	@ 1&
75
  3@ 

 
@ 
	 
1?
  ?
5  
3  
  6@A15  
	1  351615 23 ?:=175
   7 ?5 

77&
	1  A;1  351
77&215   11?1 
:  5
<?&&37  
3137     	77
 

:7 ?13
	7=52 
3A 	
 

?
 
 
7
52  6&
  
51

  52
617?1
 
61255 :1	
 7&5  
 
 
  
7557 	1 3 75 
 	1 &7 
5

5
7675
   11

3
?
  
   
651
 3
	 
 	1 =3A?75
   
?

?7317

   51&: 5 
   =    
 
AA2
5  11&<?
>  3
	   =@<A3
? 
6&
  35111

3
?
 75 @  1	
@
 


?@
5 3

	
?
1   
 :5?1  7 
<5 
 	1  =@<A3
? 6&
 
755	
 75 
	  51&
?755  3   6
7 

755	
 
 	1  1;
5
5&
 

 =3 
A? 1
 17<13
? 
 73
7
  
A 
5&

  :=1
	  	1  1&
75<1&	 
 061  3
	  &1	&   > CC     
7  ?14@5 
7&  A;1  	  3
A5&
  
7   351 
6157  755  
  	1   
6&35&
7<
7 
 2: 7 	1 &
 

 	@ 1&
 
75
   :=1
	 	1 6&&751
<
7  	1 
&
 6&1 7 	1 &
 

 	1   

3
?  3
	 

1
 	1 175
 	
 
&

5 	1  
5
5&
   1
	? 3
	  1
  
=H  1
 5 
   ==    
 4? 
5   	  3
A5&

  
  	1  1&
 
75<1&	  23  61
	1
   


  	1   
 
7
52 >51
1 &	1 
51
1 52
617?1 
7
  
 
    
 1;
	 A;1 	
7 145 7& 
1 3
 
A5&
 23 ?



5
 5<3
5
 7
	 	1 
?A
 	7 
523?7  	
7  
 	7 (   %> %   A     B>  %B>)  C>    D 
                                       
 
   
%   -F             '                
                               E
           )                  --     *   
       G                              
    F                 F               
          -          )               E
 D    %       C  *         %E
     G      ,  )       G      ,  '         
     G     ,    -       G     D   D     
                                       
     D                   %    
       -              F        G      
        F           -   -           E
  C          G      D        '   E
  D                                  
             C               G     , 
             G      ,                G      , 
*          G      D  '            E
                    -             E
                                        
   H   '                         E
                             D        
          F        D           
 D                    -        C'     
    >     G       D     F         
                                  
                              -  -  E
        )                         E
            F                    
                     D         
       G            B         E
                               G    E
                                 FE
             D                
    -                             
        I%        E       J          
)         %                     G 
       )                %         
 -            *                      E
-                   -         G       
         -  -          )           %E
                       C'        %   E
 ) G     D  *   '        F         E
                                    
C    D           G           D       
              F   E I)               E
    F          D             %  E
                                    -D E
      )                B            *   
                                  
F                   %          F E
       )       F                 
                  J C'  G     D   
 
,  	
 
*    )                              
                                 E
    -                    F         
                     F              E
 G     )                             
*    )               F          D   
                           D  G 
              -              '           
                        F            E
  -   -                          *   
B              -   -          D     
      F          CB         G     D 
                C          G      D 
         *                F          
                    *            D       
  D        )                      
                          *       
           '                 -   -      
                    CB         G 
    D  )                       C   E
         G     D       G        K     
       D                                
                              E
              -                        
 K            D                  F   E
   -         D                  -   E
            K                      
              G                  -   -  
                  *        )         
                                    
'                                       E
                          G            %  E
        F                               
* F                    C            
  G     D  %                   E
 F            -   - G                
                                     E
     F     
                   B              E
      G            * --          H  
                                  E
      G       D               )     -     
                '                 
                 G                         
                               A             
                                                         
 
   
# # 	
	 
      B                                   
        BEG     E                 
                                  
                                      E
                                E
                           B     
              G                  
                                
                             
         -                               
C   G      7       G      DG           
                           -  E
                              
                                 
                           C        
  G     D                E           
                                E
      -                 
 
	 	 	
	 
                                       E
                   -                      
                                        
                   -             C  K 
    -         D                    
                                E
                H                         E
                                        
                    G            E
B                       B              
                      -    -               
                            --      G 
                                     E
                                 -- E
                                         
             --              E
                                      E
                                      
C  B        G     D            --    E
                                      
            -               -      
         C  B        G     D   
 
	
 
 	  
	
	
 
                           -       
   G                             
                                   E
                                  E
                                E
                                      
                              -    E
                                      
      C             G     7   B      
  G      7               G      7        
             G     7             G 
    7               -G     7        
     G     7          G     7    G     7 
       G      7               G      D  
                                       E
                                    
                                     
                                
                              -       
                      G            
                                 
  -                              -E
- G                                    
                                      E
                                        
                                
                                  E
                               E
                                   
-                                  E
                 K                  -    
      C   G     D                  E
          G                         E
                                G    
                                    
                                   
                                 
                                   E     
        --                         
                                  
                                    E
                                    E
                                  E
                                 
                          --       
                              G      
                                 C    E
        G     7          G     7    G 
    7        G     D              E
                                     
                C           G     D    
                                    
                               ED  $	 A   	 
 
       ! 
 
" 
#$  %  &    '(
)   # * + (
  , -)  &  
.% # /  (
#0  &  $ + (
$  &    %1%     
* 
2 # , 3# 
%  +&%     
4       3.%    ,  (
50&           3(
.%    0*  
67%   
8&%)   9:   *(
;)   <: =)   > 
?'   $ * 
 *  $(
  ?      @   
    & 
        %%  ') 
    #      3#$(
 5*% ** 
	#A  ) 
  B 
  $**    
8*%  %  %  # 
@% ' # C 5A ) 
  $  %    #   
3#$  *  '  
	(
#A  )   B  
 
           	            

               
,   3#$ '  
        0*  4   
  5      3#(
5#  #  &  
D&    )  4!!E 
    5  '   
3#$ *%  %  
  3#  %  3  *  )   
 #' *  D   *(
* 	  3#$   
  &  7  ,  	 
7      /F  (
* % #  (
 $' ' 
CA  (
)    *:  =)    >  G*H   
7    @ % %%(
  &  +A    8 

+8) 4!!!   F  (
  	0F    $%  @*% 
      C  %  G*(
H  &0    +*    	 
  ,  *    '  #  **(
 ' *#0 *(
  	0F  #C  %     

@A  )   "  
*-  * ')   
#    3#$    # 
&0  %&      (   
A  &  
 
        
CA)    ) =  
  I  && 
& $ A ' %  ' (
%%%A &  = ,A  E> 
4 
44(4 
CA)  =  J)  = 
   I  A & 
   & & %%%A 
* & K   
A 5 = ,A  E9 
! 4!>"(B> 
CA)  =: ') : C) : ) : 
) +  	')  
  >I G* 
 G* ,  %* & % 
& %%%A &  A &&  
5$ & ' &   A 5(
  A   A ' < ?,/ 
?  &) 4(4> = 
  >) )   
C6  + 
  9I *(@ 
@ &0  &F % % (
%* '% #%) (
* $  CF#%% 
C6 
  *%&  @ +(
F*% 
+ 
C+@ 
  <I C% &0 +*# 
 @*%) ?   
'  	 % 5  % (
* 	 L	 %  % 
* 	L C) $%* 4>(
4B)   < 
C)   G$)  8 
4!E"I  5(
$ &  *$ %%%A  &(
' && % & %   
= & ,A  " 
9 B!B(" < 
%)  8: *) 	 =: J) @ ) =  
	*)  
4!E<I    %(
5 %A &  *$    
%%%A $  % = + 	 <> 
44 
9B(< 
)  C: 8) ,   5) 8 
  >I 
 % &  *& & G* ' %  &%   	  
  
     ! " #! $%$ 
 
&' 
!  "%$ ( ) ( $% 
$*   ""$ $) !    
+ ,$ '- . /0  1'2-3  
	4, .5---06 	"" 7 4$) $ 
,!  +!" !%$ .8!  2
$"$""$) 0 .9	4,9&:;9:: < 

$0   *$ ) 7  $$ 
7 $ ,!  
(=    > ""!=    > ?$$= @   > 
=   
 > ?= A  B   !=     
./::'%06  $!!$ 7 $ $$ ! 
$  ! 7$! 7 ( ) * 2
$"$""$) 7!  $$ $!! 
	 3/ $  ,!  
/-12/--  
%$=   @  .5-1C06 $$" 7 ) (!  
 "$!!  @ $) ? C- .C0  5&/52'/  

(= @ > ?($= ? > = ? > 
$!(=   
 +)=   ./:::06 $!!6 $ " 2
!$  ,  7  $$ $!! 	2
 $   $$= D?  
= ? > $*= , > ?($= ? > 
(= @ > 
@!=  > +)=    
$!(=   ./::'06 
77!! 7 $ $ $ !$   *2
 7 ( $"$""$) 7!  
 ) $ $)2$$ *!  $) (! 
( ! ( $ ) ( $"$""$) $2
%   @ $) ? 1C .5/0  '1--2-55  
=   @ > =    > )=   
 > ?2
= A  B   +$)=   @  ./::/06 7 
7 ) * %$$ $"$""$) 7 
 $ "$!!  $) (!   @ $) ? 
1; .5:0  /;1-2--  
B$)=   @  ./::'06  !$   
77$) 7 $ 8$ $ !$$ $ 7 7$! 
$77 ( $"$""$) 7 $ 2
  ) *  $ 7$"!  	4? 2
*"$= 	?4   
B8)= @   > =   @ > =      +$2
)=   @  ./::/06 $$ 7  77$) 7 
$ $ $ !$   ) *  @ 
$) ? 1; .'0  ;;52C5  
@=   ./::;06 E!$" !   2
!!  ,*)$8 $"$""F 
7   !*$!   !!$2
= 
 D!F += 
$% 42
F"  55/ ?   
=    = @ > 77= @  , > B$*= @   > != 
@     !!=     .5--:06 77! 7 *2
 **$ )*$"$  (! %) 
*$$) " $"!$  "$2
)= = ""%= $ !2
 7 ?$*)! $!  "  @ $) 
? &' .10  /5:'255  
"= 4   ,7$!"= 
  ./::'06 2
  ! 2  +$   2
%!! $!!%F"*7G  *$8! 
'9/::'  
$)=   > *=   > ?""   > $= 
?   ./::&06 B *6 %$ !* 7  
$ !   $"$""$) $ 
!$$  @ $) ? -: .5:0  3-'123-35  
$$= +   > != @  	 > $=   @ > !2
=    > ?$7= ? > 4$$"*= 	   > E$= 
   E= +    .5--106 $  "2
" !*!!!   **$" *2
 $ ! $"7$  $) ( $ $7 
$  @ $) ? 15 ./0  ;1;2-;  
$= @  ?   !=   @  .5-1506 82
*"$ $"$""$) 7 7  $) 
( ( !$    $$2
 *   " @ 4 ! 3/ ./0  //-2'5  
H$"=    > %$=   @ > $=      
+!= ?    .5--5$06 	$!   % $ 
$$   $$ * $ $) 
$$= $! "$! %) $ $$ "*!!!   
" @ 4 ! ;/ .5/0  /:&;2-  
H= ?  ,   ?=     .5-1106 D 
$   **$ *  @ $) ? 
&5 .-0  /;132C:C  
H= ?  ,   ?=     .5-1-06 *2
*$!   "$*$ 7 "$""$) 2
   @ $) ? &/ .C0  5C3&2C3  
,$$*=   @ > =   B > A=      ,2
!=     .5--/06 7 7   2
$"$""$) *$) 7! "$!"!  @ 
$) ? &; .&0  513-2;C   
,$=    > 	"*= 	  E   > != 
   > 
B= 	 > $= ?  ./::106 I$2 
$$)!! 7 !%$ $ $ "$!!  
*"*$! 7! 7(  ! 7 $ $ 
!$$  $ J$% $%=  %= *2
$  @ $) ? -5 .5:0  5C-2515  
)=  > B$"$= @ > $%(!=   B > 
=   ./::C06 $ ?$ < 4$!! 
7K  (  6 L
" ?$%  $% < 
 !*   (  
 $!!%F"*7L  +!K= E!!2
!$7 4F= $ $F!!  (  "%>%++    1B>%B>)" .>B 0 
+B B  E1!'!@B @'      
 
   
 B %
@B1@BB I)B@J 
     @ @:B@,   2    
1''= G   1!
@A= %  .    0E B 
B" B'1@) 
BF  B" 1!"
@@ )@BB 
B @ ,@B)B@'B +
1'H @ 
1'@  "@'!  @')@
@
 
' * "
B  E L+ )F@1' 
 " (
@  B@@B
1D":L  '!2
B = *@BBB'@ !!D= ' 
'DBB'@ @B 1D":!B@"B  " ':2
&!BB      @ + 
L,    2   
@""B=   .    0E )@D ! 
@  @:B @ 
:)@ D :@! "B@@B  +@!' B@@B 
B!@' @!' "@ :!@B  !F 
1 @)B@D= %"B= %  
*B"= 1  .    0E &'@@B *@1B"1@ 
@B @ ,@B)B@'B @ &!"
@@! 
"@ @" @
@!@B !1B'' B 
!:D'E @"""D 1@! 
@ !2
1B @'1   *@BB@!= B@ 
@)B@D ''@= B
@ !@D"@2
B@      1@  
*@''@"B!= G  > , *!!'!=   *   *D= %  
  .    0E  :!:D'@  !  D2!F 
@
@!@ @B 1:!!B 
@B   + , ! 
G    . 0     2    
*!!'!=   * , *@''@"B!= G  > , *D= %    
 B!:"=   G  .    0E  :!:D'@ 2
 !   B' ! 
!)@ "B@@B @  
D :@!   !''!F@ '@!  + , ! 
G    . 0    2   
 5  7"9AM   7"$5$9   9  +$7"9  


&		 5		@		 < )		 6	
	  & )		 		 
 
 
	 	

  
  

    
 
 
	
 
 
	 		
  
	
 	
 
 
   ! "# $%& $"  
$!'(!) &  
 &   "# *&+& $%& $"   *&&,& -     &  

$!' ./ /01 & 2 &  
%$+ 3 $4$!'!) &3$  
 
 



 
*&  &$+  %&  * &'$'
+$"   $5  $"  &  6 !  $' &!!  
$!&   &  ""&&   7%    
)&%   ("  !&  + "+ 
5$3 $ &"   %&  '& ) &!$+! 
"+$' $  %&  ) &!$+  &
"#       &    7$
+&5&  $"  $  $!&  &   
&$+ "# & 8&+)5 &3 
# %+ &6 ! & & * &' 
 &  -  ,  * &'& $ & 
  -"  * &'+& & 
'%3    * &'+&   $'3  %+  & 
9$  $+  $  &  9))+%&$+
   +&"  '&  ) &!$+  8$$!  
'   :$+& - 3  $!&   &  ' 
7#    &  $"&   % 
5; % 1<< !&  ! 
)=5  >%&5  (#+$$
$$  & & 9$%& '& '&+&
 *%& $" ? $!  &   "# '&
+&  $%& $"     *&&,& -  
    &        
 !  "#  $%& $"   
$!'
(!) & & 2 & '3 
  '&& 1 7=$ % 
'&    &  &  &&"&5$   5
!$8& $  "  ++ 3  & 
'$  = 5&  & '&  
	& -  &!  @$  1<<3  *&   

) & -  +$  &  &  $ 
&&"&5$  #'  &   3  
    '& 7=$ 1<< 
  1<</  &   &   $5  ,&$ 
$'%& ($%-3 & , 
+&  & *    -& 8 
 ($$"%; '& 9$%& 
  $!&  & )$ 
 *$ &  $"  +-3 
 
 
 

	 
 "+$' $ $"  &"+- 
&  &  % +& $5  "#  
	"+  &6 !3  !&  &! 
$%  * $  $  % ,++ 
9-     (-  5;  ) &!$+ 
8  :$+& -  - &+  %
3 $'& &   '$  $ & "+$
' $$!!     
 !  $  $)$ & 3 *
 *  $' ="$++ & (- 
$ & $ (#   & '&+3  
&! ( &   '  ($   
&"# & ;  % ,+
+   -3 & (- & &   
$) ,$ % +& "# & 	 $'&+ 
  +&"  $    A$)  &+   
	&  &!        '&+  &  &  
($$'3 
(- +& &'   '&  (- %& 
,'&    $ & %$   
& '&  *%  , %& &
 &- & 3 "  & &  
&'     (-  &  A   '&+    $" 
  $  &   (-  !&   +-"
 &'3  $'  ,"#  &+ 9  	     		
  	   
   :)""  =MM  
 
69 
	"B D  3B) )  
B    (   
  ")  	"     9B   
	"    D    )C 
      ,DB   
   *      	"  ) 
#"    D  #"  9 ?  8 
    >  <     (   4 
    D     
	"    " 
   "     #B   
  9B  B  * 
  9B  )"  (      " 
("  "       
B #"  ,   
             
BE       
(  , B (   
*      ( 
)   BE B  
8&   9B      5 
"  &    ,(     
 "   C      =MM<   
,    B  %    , 
(  ()        
  #"  &   ,     
  9  (  #  ,( 
  #      ( 
 ,   8"'  =MMC   4  
"&B       5& 
                       
  3 
                         5E) 
                    (#" 	& 
   #  ,( 
  "      >      	   
    
 3  
 *(    >   
B   ,      >  ?   
" &D   ,   
3B D    
  8& #" ? < D 
    8  #" 
  ?MM       ,    D 
  =MMC    
 
 ! 
4  "   "(  
  5      ? 
     5  & 
(    5      5  D 
D  (  "       
  )     ( 
")  " (B  
*  D)        
#    ? % 
      )  "      " 
B  *"  "    C 
  =MM?   ,  ?  
 
 
"# ( #  	
    

 	

  
	 	
 
  



  

 

 	
  	


 
 !"# )  
    	
        
 
     !  "  #$% 
 
&& 
'  (     )   "   
  *)(  +  $  ,-  
     "($   ). 
    ) "    )./
   -    #'    0(' 
1 #   +  !( 2  ,   
"       -  "   
)-3" , 
#"(   "(/
   
     
4$    /
'" $  
  '  4$/
     "  )  '/
   #,-       
-( )  * 
 "  ' ( 
-$"(  (/
-     " 
( -$( 
   * 
1     /
)  (*  2   "    "    
' ($ "  , $/
   $  -- 0)'" " 
0(' ,-   ,    " 
, #'  "(     '/
 ("  $( )   4$   /
-(   (    $ 
  4$        
     ( 
  ("     "  "(*( '/
  ,-        
!(  
"5-     (   (    
     "  "    -  $   
   ""$(   
6)  -  " 
   (       "   
' ) " - (  ) ,-    
	$    +'       - ( 
       +"  -  * 
   "    $  
!/
(    -   - - #  " 
$ (  (   - +"" 
-   ,     	     -(       
      -     (  
          "       (" 
  -"  #-" ( 
        4$    ("' 
,-  -(  ().    !     
  -   "  -        

!(     (  "(/
)"(  "   -( 7/
-           
   ,- "   +"'  ( 
       
!(    
!  "  $ (   #- 
  $ 8 ,"  
 
$ 
 
  /$$%% 
#    0$ "(     

'  ,  $ $  9  -!! 
"     -!!  ,-  /
 '   , )" #  
,-  8:  1 9   ;2   (  $    
 $(  -!! 1 "". 
$'( </; 2     "/
!   $    "  
"/
 "".  ,-  8;/=>      $/
-6      
' 
)-3"    $  1?"! 2  
!    + "   ,  
  
" "    :  "  @ 

-       "/
         -!!      , " 
$.(  #,-  '   7/
(  -!! "    (*( 
  (   '  -  *    .( 
1?$ (*  +  $2 *$/
 "     * 
( ( ) 
 "  (  "  #-)"(  
+' - )  " ("  " 
 (  #   	  =/: 
- 
%% &       &%  '   %& '& 
& % & .	&& (# 
 
   
     -        
18; 2 
          
1:/; 2 
(  (   8>>A  8>>A  8>>A 
-(  8>>A  BBA  B&A 

"   8>>A  B@A  @CA 
  "(   8>>A  B<A  &8A 
+-   8>>A  @;A  <=A 

!(   8>>A  =8A  CA       D 		          D        B    
	  B  B         B                
 
   
F                  --          
     B  B           BB      B    - 
-        B              F  B      )  
          B    F       B  B   B    
             B B           --  
 BF   B          
  F  B      )  
                  
  F  B             
  B              
  ) B        
           
  	 
           
  	                   
     	                	    
               	     
               	      	    
               	     	    	      
              
     	    
       
 	              	               	      
                   	      
                     	     	      
                           	      
 	     	     	   	     	       
              	             
       	    	  	       	   	   
                   	       	 
       	       	           
         	 	                
   	        	  	   	   	         
                          
                       	     	   
       	      	                 
           	   	          
              	                 	        
          	    	  	       	      	 
                 	 	     
 	       	             	          	 
           	            	          
               
                      	    
                  	  
 
 	
  
 
                                  
 	                	        	     
                                
        	              	           
   	                          
                                 	  
         	                      

          	              	   
                             
          	                      
                	  	             
             	 	          
      	                      
                 	     	      
      	              	      	   
                              
           	     	         	 
                                
	                               
   	  	                 	 	  
  	  	       
       	        	              
         	               	   
  	             	     	    	 
 	            
  	     
            
          
 	      	    
             
 	  	    
      
         
 	     	 	  
     
           

            !" #$ 
   %
 
&' 
  %( 
 
         	   
          	          	     
     	    
                       

 )         

  
 %
 &' 
  %
( 
 
         	   
          	          	     
               
   
    
   
    
   
                 
   
      
   
     
          + !!     "#   
$$@%@&& &@'&(&"&   C&')*& +&$,*& :, % C&')*&" -&@&./ 
 
   
-&,' .@''&  !)* '& 0'@1 @&@ 
 &  +&.@  '&  "$',%&  @'  $2  '@&& 
#!" '& &@'&  "$',%& "@ '0 
$&@&.&  1&&@1&   !,  '@&  @&&  '@& 
&&C&@'&$'0)*& 0'@1 .&C&@'& 1!"" 
& % 1&@& &@*&@'@)*& *&:*,&  C@& 
.&@  '&  &!::&'C&@'&   !!)*  ,)*  .&@  '& 
&%,&C&@'&  1@.  &  &''&  C!  &@& 
*&:*,& 1&1&.& @  !@&& @ *@& @" 
-&&@)* '& 3&@'&''&  !! C! '@& @&& 
&! ' 4, ,.&%& ',& & &@& 1& 
C@& &@ .@ @& ', #& C@&'& $&&  
-&@ 1&,& -&!.,)*1 @&* ",  ', 
'@&  3&@'&''&  C0*&'  '&  5,*&  C, 
'& ' ! &@& .C&)*'1 '& *& 
&''& &$!'1  
!@& &%,&C&@'& @ &@& &* @&@ & 
#!" '& -&C&@'1 '  $2 3 
,'!& 1&&@1&  ', '& 0'@1& +&.@ 
'&  "$',%&  &1@&  1!&  '  @&  &* 
 @&'&  !$$&  ,  '&"  -!'&  .&6@1&  
!,*& "2& ,)* '@& &@'&.6'& &* 
,1@   &@  !C@&  &@&  1&  ,& &! 
11 ' &@& *!*& 7"&%1,& 
,$C&@&  ',"@  '@&  &@'&:$',%& 
@)*@1  '  ,&@)*&'  &0* 
C&'& 16&  
,.&''&   '   %&@1& &@&&@ &@ 
-&&)*1.&@:@&'  $2  '& 
&@'&$'0)*&.&',$  .&@  &%, 
&C&@'& ' ,'&&@ @)*%,*'& 
$2  '&  #'0)*&.&',$  @  '& 
+&1&,@!:*,&  
   &@&  )*C&@%&  +&1'&@)*& 
)*1   821&       9  *!"&   &  ,'   
       %C@)*&  &%,&C&@'&  '  @ 
&@ &  7"@&.C&@'&*,'1  1!& 
*@@)*'@)*  #&4,'@0  '  8@')*'&@ 
1  '&  &2*&  %C@)*&  '&  +&$,*& 
1&@  C&&'@)*&  7&)*@&'  $&1&&'' 
C&'&   
 
 	 
	 
"  @ $2 .@!'!1@)*& ,'C@)*,$ 
'  -@!'@ &@0  '&  +%@&&  '&  &*  
'  #!)*1%&"  $2  ,'C@ 
)*,$  ,".&1 3":&&@  C@'  '@& 
7&)*1  :C@11&  '&  32 
',',)*,, @ &@& &%,&C&@'& .&@ 
.@!'!1@)*&  -&C@)*,$1E  "@  '& 
,$%&@  !           ')*1&$2*  #!' 
1&'  C&'&  &&  1&.@&  '@&&  7 
&)*1 ',1&&''   
!@&  %  &)*&'&  @&'&  '&  #! 
)*1:!A&1& ',& 
  4,  '@&  +,)*,,"@)*1  .%C   '@& 
+,)*,,&)*@1 ,$ '& ,1 ' '@& 
 *,'!$$& .&@ &%,&C&@'& &@& 
@$'/ 
  7&)*&@'& @)* '@& 01& ' '@& 
 *,'!$$& %C@)*& &%,&C&@'& 
' )*@%1/ 
  4,  '@&  +,)*,,"@)*1  .%C   '@& 
+,)*,,&)*@1 &@& @$' ,$ '@& 
.!,@)*&  ,""&&%1  '& 
"$',%&.&,'&/ 
       	    
 
	   
   
 
  &2*& :! *, 
&@'&.&1@  &* $2*& @&.  1&,"& 
#'0)*& .&C&@'&      &2*&*, 
",;  ,)*":&@!'&      
5'@      
1   +1!.&      
 !      " 	    # $%
      
 
  8,@  5@  5'@  1  &:&".&  +1!.& 
01'@)*& #&%C,)*  11 *,                         
&@'& #&,$,*"&  11 @&                         
-&,%'@)*&  @&&*,                               
#'0)*&.&',$ $2    @&&  *,                                :            	    
 
                                  
 
  
                                  
                                
          
 
 	
 
 
 

 
                                     
                                
                                      
            	                
    
      
                                  
                                    
                                   
                               
                 	            
          
   
             !      "              
                              #  
                            $  %     
      &                           
       
	
 
                              "     
                            	      
       
                         '    
                                  
'                               
                                     
                                  
                           
                                       
                                
    
                               	   
             
                        
    (                             
        )              	$         
                
              
                               *      
                       	              
 
                                  
                "                   
          )                      
                                         & 
                                     
                                     
                                     
                                   
                                       
                                   
                                  
                                       
                                    
"                                
                                      
 
	
  
  	
 
   ! 
 +  , -    ,  +           ,   
 ../0/121 +1/31747211 5 617817 911.:811 !:772 0; 61781  121/1<  
 
<= 
>10;2 ;3 ?-21 @- 31 ,/111 <172-
A1 61131   
 1/  311   ;76112;>  311   1>1</771  6;1
31 :;78 3/1 9:1/:21 / 31 +1/317211/
.1 :7 1/1 +1/31@:1/:21 ;3 / 78/22
7211/.1 :7 1/1 78/22@:1/:21 <121:78212  
 :3;178  ?-21  3/1  ;20;>7747211 
/21/:311  @11>/781  61131    +1  31 
 121:>7@11>1/78  /  91>12:2/-7@11:;. 
6;131 :7  :7/7 3/1 ,11/1 311 78/22
;20;> 811:>10->1   : 3/1 +1/31@:1/
:21 =: ;3 3/1 78/22@:1/:21 >: 
<111212 6;131 7211 3/1 +1/311121>1 
3/1  ;1  :;7  061/   1112;>1   =B  
;20;>7211/  <06  1/11  1112;>  >  
;20;>7211/  3:1   
 
	
 	 
-6-8  /  31  +1/31  :7  :;78  /  31 
78/22!:1011  6;131  177;>1  0;1 
 -31@113/782;>  @-1>1-1    +1  3/1 
177;>1  317   /31/>6/31172:317  / 
31   -31  6;131  1/  1121-->>11  @11
61312  /2  1/11  -;7-<11.781  @-  C 
7F      D1311  +/3118-;>  6;131  =E 
177;>1 @-1>1-1    3/171  : 
6;131  3/1  1/011  ::2@:1/:21  /782 
<11+7?7/782/>2  7-311  ;1  3:7  4721 
78/22;20;> 
/2  31  4721 
+1/31;20;> 
>1>1+<11>17212   
 
 
 7  -1>:/77817 
 +>1/221  6;1
31  /311>+1 
@1161312    :0; 
6;131 0; > ,11/1  91>12:2/-7<1>/ 
= B  78/22  3/1  +>;> @-1>1-1  
 ;.  3/1  78/22@:1/:21  6;131  =>E  ?> 
2/7?72-..    D1 8: ;3 :;. 3/1 +1/31@:1/
:21 =E ?> F8: >1>1<1   /1 1172/781 
=E ?>  :;. 31 +1/31@:1/:21 6;131 
+<11 3/1 ,/111 ;/221<:1 :;. 311  781 
:;7>1778/131   /17 6;131 +<11 3/1 1/7
2;> ;3  ;2211:;.:81 311 ,/111 <11178
12   :7  1>1</7 311  11178;> 6:1 3/1 
:;7>1778/1311 1>1 311 ,/111   
 
	  
	 
-;1  172721;> 311  121>1 :;. 311 +1/31 
6;131 <1/ 1/11  ;.6;787881 @- =E=? 
7  1/1   1112;>  3;178>1.+812    :<1/ 
6;131  D1  9:1/:21  B  F  /2  1/1  -
2-1811  >111212    :<1/  6;131  :;.  1/1 
78/222/1.1 @- B? 7 >182  :78 311 
 172721;> 317  1/778:7711121:>17 6;1
31  1/  ,1/  317   121>;217  0;1  ,1-7?1
:771<172/;>   ,   61/211  @11:1<1/212  
 /1 , 172/;> 11.->21 <1/ 1/11 ,1
!11:2;1 @- =E? D  +<11 >< 2;31   / 
61/21111  ,1/  311   1/778!1-<1  6;131  0;1 
 8:2772-..::471 / 3:7 8:;71/>11 781
/7781  :<-1  61/211>11/212   +11311 
 :471 ;3  11+727;<72:01    /1  11
  	 
	 	  	


		  	 			 
 
		  
 	 	
	 	  
 
9:1/:21  ::2>;2  ,178/? 
=   :;1161/31/778;>    -81 +1/A?11    :201</7811 
C   :;1161/31/778;>    -81 +1/A?11   9113- 
B   >/77817 :4>1:7 @ +/1711/7!1 @ -27786/>1   :201</7811 
>   >/77817 :4>1:7 @ +/1711/7!1 @ -27786/>1  9113- 
?   >/77817 :4>1:7   ;1;    :201</7811 
A   >/77817 :4>1:7   ;1;   9113- 
=  1/1 :787::2  G<18:312   G  G  GG 	> 
 
11 : 31 :>/781 ,/18:>     
 
  
>/1>18:1  (31  */1  1/1  1>1/
  :8:3  31  8:..::31  <1178
1   +813  31  91>1:/  (31  $ 
78/1  /  31  +1/31#:/:1  #>1*
*1 3   / 31 78/#:/:1  1 :
>1>1<11 :>(11 <1/181 /78 :. 
3/1 ,71*:1   
 
	
 
-  */>  31 
37878//781 
>/781  :
(781  (31  3/1 
,:>3:1  31 
+1/31#:/:1  81
:>1>1 	$ 1
1*/1
   /1<1/ 
(31  31  -(:78 
:.  3/1  1/31  (/
781  31  11
*/1  :.>11/ 
(378  /78  1/1 
378>18131  H#1 
#  91>1:/<1
>/  	*  31      
G
  </  91>1:/
131 	* 31     #1*<1
 1>/<  
 
 
/1 ://781 (1> 31 :1 1
.>1 */       	,1/ 1.*:
71 .(:1 31*
  /1 9:/:1 +1/31 
3  78/  (31  */1  ,,1  <1/ 
1/1  :<8>/>1  /78,<1 
	/>/./:/#1:  #  ,         	

    
   
 
  
        	
       
              !	
  "    #	     
$%     &  	
         
'(       ) 
    &   
     * '
    
     * +    $	
"  &    ,  
      -    
  
&    "   
#        .   
 /      
$ " ,  0  	
 ! '!#-/        
"     
#
   &  
  /   
	
       
 
  
 
  
 
  
 
   
	
  




	








	





 


 



  	

  	
 
 	

 
 	
 
        
	
   !
  " 
   1-6 -  12222 3   4!21  
" 
5
 6  
 1 &

 "	   7 
 
   
2
     
"  77 


      	  )"	
&) "5 !" 
  
  
7  
  	  7	

8  77  !)	
 2	) 
  97  
  	7  77 


  	     	 

   "  	  
 
"!	  	
!"	   ):  
2
 
 !"   ! 
   
   1  	 
8  

   	
 "  "	 !8	
 "	 ) 7  9 

  ;" 
  " "	 
  8  &"	
      "  " 
   	  !"7 
  7  !   
  "	  7  1	
	  	 
 
  	
 ):   
 
     	
 
2  
 8 
  
8    1	
  7  
7	 
 !	
 "  ;"
!	
	  
   	    77)
	
   
2 -77	   
  3
8 
  "  	1
	
! 

  6 
  1 ' 	  
)"  
" "        
  	        ) 

)  
  

   	
   
  	  1  
	    )"  7    3
8 
      	        '
  -77	      

)  
  

   	
   6	    " 
  '
 
-77	     7  
  7
 
	     	     
 3      
) 

 " 
  
	  	    	
	"	   
 8	
  	

  
 
   

  7   
	"	  	  ( 
!    I!	
 
"	    
      
  "&  77 
  
      1	
	
    "   7 
  7    		
"	      )  1	
  7
 
"	  I	  
  1
 
   	 
   	 
 
    
   
   
   
     
     
   
 

	





 
 

     	     
   		 
      	      
 
   	  	   
    	
 
    
   
   
   
     
     
    
       

	


 	


 
 

          !     
    	        9I 3 !  $9!I9 '9  
   0  ( <==> 
 
  
', $ #$ D  -	
  $  #( ?= ) %	
    8     +  
  (    $ 
,+ +$   
2  3 <==@  8	
  $     +   !	
  (    #	     
$%   
 %   $ 
	
  9    +  I	
 +  #   '	
 $$    
#    $    3  <==@   
<== ( $  + $  $	
  +  I 
+    #%   ((    	
++( $  $  	


  

    
  

 


 	
  
 
	 

	  	  

  

    

	
 
		
  
 	!" 		 
 #
	
	
  
	  $ 

	
	   

 %

 


 	   
&
 	
  %

  %
	  
'	
  

  	
  	   (  

 
 
 
 
	
 )
	!  
* +,,- 
 .+/-  01   +,,/ 
 
.2/     01  	

  0

  -   3  
 
(!4
   4
  
  5
  
 

	!
  6&7  8  // ,  	 
2+ 2,  01 0
 
  " +,,- 
	

	
  &
 	   
7!	!
" 		 

  5
	!	!
"    (!4
 
  5

	!"    59    
4

   

7 4
   5
	!	9 	 

   ! 
7 4
  
 
               
        






	
  
     
     
     
  




 
	


               

       






	
  
     
     
     
  






	


 

  	
          
 
              

       



	

 
  


 






 !  !              

       







 
  





 

  
  	
    
        + ::     "#   
$$@;@&<& &@'&=<&"& > C&')*& +&$,*& :,< ; C&')*&" -&<@&./ 
 
   
" !
" 
-&@  -&<,)*<1  '&  3,;C,)*1 & 
 @&*& ..@''1    C@' '&<'@)*  ', @" 
5,*      '      '@& *?)*<& 3,; 
C@)*&  @"  5'@   ,"                    11 
A,1 ' ,"                 11 A,1  
1&"&&  C'&    "  8,@          .;C  
5@        1,. & <!)1&*&@<.&'@1< &@ 
1;$@<@1& .,)1&  
:&  +&',$  '&  3,;C,)*1 &   ! 
      '         @  '@&&  7<&)*1  
C&@< '@& *?)*<&  ,1&;C@)*& @ '& 
&@< ,)* '&"    .@ ;"    )*@<< ,$  
+!             C,  ',  *?)*<&  3, 
C,)*<"   !  $,1  :@'  .@  $,1 
8,@  @" "@<<&' "&*&& )*C&@;& <,' 
!<&  .&@       11 8A*, ' ,1  *! 
"&<           -@*&@1&  ":$&*'1&  $  
'&  @&.&,<;  :!  *,   *!"&<  &<  ,'   
       '@& ,)* $  '& +<,':&,"  & 
C&'&< C&'&  1&.& '@& *?)*<& @& 
;,*'& $  '& # *'@1 , ' &';@&& 
'@& -&,<;&":$&*'1 .@ ;" 4&.<  
:@&& 1&.@&  &'&<'@)*&  ', ": 
$&*'1& $  '& @&.&,<;  ,' 1& 
$@*&  @)*<C&<&  *&,1&;!1&  C&'& 
1?&  :@& -&,<;'@)*<& " !"@< $'& 
B@.&'  A& ,)* 3,C,)*<"  , '@& #'@)*& 
,1&:,< C&'&  
 
 
-7 > -'&,"< $  7"C&'<  ,'' ' 
,')*,$<      C  ,',<@! '& -!'& & 
'@)*<1 "@<<&' : 8&<*!'& -&<;&*,' 
.)*  4&,1&.& -7 -&  
:@&<'    ' &*",         C D1!'!1@)*& 
@&&., > +,)**,'<@1& -&C@<)*,$<1  ! 
@&& ' &@'&  D<&&@)*@)*& 1, & 
',1  &!:!'''!$          
:@&<'     &*",    ' 5!4&,  8       C 
@&&1@&  .&@<1&"&@)*,$< ; #?'& 
1 '& #<<&.,  3##    @)*       
:@&<'    ' 5!4&,  8       C @&& ' 
':&:$',;& > 1&& , '& -'@<<& $& 
& , '& -' <&     $',1&  D<&&@)*@)*& 
1, &',1  &!:!'''!$  @'1&?@)*& #! 
)*1,<,'< $  1,?1!'!1@& ' ,'.,  
 @)*      
&<)*&,    ' @)*<&&11&         C ;&' 
,<', "@<<&'&!:@@)*& 3 ',':$',;&  
-,'    8!!)!<='&'!&,&  3<,  #@)*& 
+&',1  <<<1,<E           
8 1&         C  <&@ & 8@')*:!'1<@! ' 
",B@",'& &@'&<;1 > 8?1'@)*1&@<&  
3&;&  :&;@&''& # <<&1,:&1<&    -&@)*< 
 .& '@&     +@&*C@<)*,$<'@)*& #,)*<,11  
                - 3":&<&@  D<&&@)*  
       
"?''@1&         C 1<&''& &)*@1 '& 3  
','&,',1& !C@& '& ".)*'!& 3  
','&&&1    -&@)*<  .& ',     ':& 
'@'@)*& B:&<&$!" > ',1&  && 
1 ' +&.&&1  ! 3 ','  
            # ,".&1 3":&<&@  D 
<&&@)*        
"?<)*   8   &)*    ' 3&@"&@<&         C 
:&1<& ; +!''C&@'&*,'<1  ! 8@')*1 *& 
@ -&;1 ,$ -!'&  "$',;& ' D1!'!1@&    
-&@)*<  .& '@& D<&&@)*@)*& #,)*<,11 $  
-@!'!1@)*& ,'C@<)*,$<                  
4-# ,".&1 3":&<&@  D<&&@)*    
   
)*"@<<         C 4!<1@&C &.&',&   
<,1  +&"&*1:!<&<@,'  1,$!)*1   
              
  







	




	








	

	



 

!
"





 
 


#
$

 


 
 


 









	




	








	

	



 

!
"





 
 


#
$

 


 
 


   " !
"  

    	
 
  	                                    
                                     
 
   
              C                       
                                   
                                           
             C F      A           
                                   
                                       
                                        
    
                                            C 
  &           C                  
                                   
     
                               !               
                    C                     
                                          
                                          
                        
                    !                 
    C                  A       
                                    
           C          
                                       
           C                      
                                    
             
 
      	 
  	 	  
 G  BB     	CBCH  3  
     DEEF 
 
  BC
   	 
    
 
 
 	
 
 	 	 
 
       
       
 
 
 
 
 D  #!E!((     AE!AE)#  E
"3  
(#" #" 
 $C@"EF @
EC%#F DEEG 
 
  HH 
 ,   *	  



	
	F
4! 
 !	!
  !0

 
 
H@ 
         
      
 
,
46 *	 
 
4	 F A	!
 #I 8 	
! 8 F
-4	I *
		!	-
	 F #=!
 =
I 5  3	!

I 
	 >JI J>HD% 5
	
I  

	,	

 
 
   	 
			  	
  	  
  	
 
 	   			 

 		 	 	 		  
		 
	 
	  !
 	 
  	  " #
	 
  $%	 &	! 	
 		 
	  
  $		
		  	 
# !  
 
 	
 
  
  #	 
 
' 	
 
 !	
 	 
		 ( 
 $   
)	  
  "	  $*  ! 
$!		  
 &	

	 
 	 +#, 

   	 	! 	
 #

	 ! -  
 ./ 	 
(  	  	  0	  
		 (%	  	 
 		
	 $	!   '

	
  	  1	  
  		
	  	  
  0		  
 
(  	
  (*	  
 
2%*	  
  (		  
 
$	      
  	

!	
  
     	  "	 
3	
	 %%* 
	 -*% 	 
	
 '*	 ! '*%	 
  
  	  
	  $"  *% 

 
	  	 	 	
 &	

! 	
  $		
	  

 0	 	 $%	 %		 

	 4
   	 !*	 
.%*
	 *% * 	
 5	 
-  	*    	
  	 
$
  
	  	
!	
  ! 
%*	  
 '	  6
 $
!  -    !  		  
  
  7
0/	
		  	  8  
*
    		  !!	  3
*	
 8 ! 	
	 
	 
 
	 $*  		 	 
	  
  '	    

*%    3*%	  
 
	  
  (9  $	  
  	  
 
$	 * 	 ! '
 	 	 ! &*"  
 
 
$  	"	
    	  
	 
		  #  *	  '	 
		  	    	
  /  	 
		  		    :;	  
	  	
  	  
   
! 
 * 	 '
!	   	 6
 ( 	 
	
 #	  $	
 < 
*
 	 	
	 =>> 4? 
7 	 			 ! 	
		  
 ' 
 	 
  8    %	  !!  
/ $
	 		
 

	  	      			 
   
 $   

 	 	  6
 * 
* 	 ! .%* 	 	
 

		  	 :	!  
	 
-  @  ;  
  	
  
  	 

 $ 	
		 	 5	 
*  	
  *%  !  	  '	  
 
-13  -  
  
  	
	 
  A    
  	  
  	
    ;    
  5 

 $ - 	 	 5	 
		 
	 ;			 	
   
  	  	
  5!#	 

    6  	*  
  $ '  (9=(88     39=(39  9
   
8	
 	
  :)""
 1	 BCCD 
 
DC 
 
  E7	  B    ""  	  
! 7 7

   F"7 
 
  7  6  B	  "	  7"7  
 )C
 7 
 " 6 
    =     0    1
  D   
( 	 7 	 )""&  	 
   7    	        
  	  
       
             
      
         !    " 
  #   #$ 
   %& '   
  # 
(     %  )! 

    *!        
  $     + 
  
        , 
    
     
%!
    
-      
"&         
.$  
   ( 
 /!   ! ( 
.$
   
  
0!  

    .$     
/!  
  %!  #  
1       !        
  2   
$    
(   
          !  %!
 
              
/!      (  3   
$   2     
.$
  # "  
#$       
(    #     # 
2        4  
  

  
          ! 
(   
+  
!       # 
 
        
  ,  "    
!! ' !   


          )! 

  '  
 .! 
1!  2 1  $ 
 !  !    #$ 
 !      
 )!
   '
   
    !  ' 
  !$  !
     ! 
    2    
 
     4$
  ,   
             
1!!

      #   
   5

 
    
       ,    $ 
 $        
 
  "  ! $ 
 
1!    
( )!
 

  

   
 !! 
 !  

 
2  -    1! 
!
   
 0 67& 
         1
 
 !   ! 
    8!!
 67   3  
(!!   !
 9  
 ,  " 9 
  # 1! 
 
    2   %!%: 
  "  1!  
 
1   1    * 
    ,%    (!! 
. 1!   '
! $ - 
    )!%:;   
%       
 1  !       
 "!    <   

    ,%       
      
 $ 
!!         
  %;       
   
/  (!! %!!  
  #     
!
%;   /!   
 1!      )!
 
            

    +$  
       / 
!  
   2
 )   	 
!   1
     
 
     
   " 1 
   #  :
  = 
 # !     ->:   
;217;27?16;  $7 ; $! 
 
F 
$7@  ;  $!21 
72 2A 7- 77 71 ;1 71 6 
3-12-  ?1  2;2-      -@
72  @-1B   72@11A     
2 1?2 @-  4612 6@
2 61 ?; ; 7 177 
1A ?;2 7 4?? 71 ?B 
	
	
 	 	

	 
;217;2772;1;  ?1   
  :??  1  $  ;  !; 
C1;    1  $!;772@
!;A ;21 1 
   7?2 1 72 ; 1 $-@
?!1-22 722A 
   12 7 7 227;1;721A 
   2 1 2  4?2-7 !;1??A 
   722 1 2  7-27 - 
A 
   2 1 3-2 !; ; 
   ?  712;?2 @
2122 7B 
-;  7 !2-   1 
$1?7A    -12  7-72  2  @-1?-@
B  
 --7 /72 27!1A 
@112 7  $!;772!; 
2 7!1;2 @- 7; !; ?1@
? -;72A 7-1  21 7 
" ; -2 2 2   
6612  1?21711B  ?1   
&-7  @-  ;211?1?;   
7 !6 121 ;172!2  
	
  
    
  	 
  
  	     
  
  
  
  
  ! "!   #$ 
  #  %	 
&
$ '(
 )* #& )++,-*  

$
   
 
.%      (
  )  
$$! 
	  $!    /   
 
"
  

	   
*     
  "

  
   
  

  
   
	    $
$  0%$   

  $$      1*  * 
 / /! 	 
 ( 
2	
   " 
  
3  4

    2  
 
   
$*  
  %   

    
	  

 

 
#      (  
$  	 
  "
  /
  
5!
*   5

    6  "   
  2 $  &7 89: 
 ;+<,;<<,*  =>* 
 =* 
2  ?)*  @             	        
                  
       
            
         
                     
                        
                          
                         
         A 
#
   	   

 "  6 " 
  
 /
  "
    *        
! " 	 
!
  
  .    	   
 $!*     
$  

	 
    
&$%1  *    
    
 
   B  

 /  "
 
     	!	
 " #	

 $
	
%!	 & $' (  
   C
  
    
  
 
D )<<<<< 
)  E
 2  5
 =$ 

 
F )<<<<< 
)  G	$ "
  "
   -- C )  ()-   
 
  H 0
    . 
 
.  

I   )  
    
 
 
$  
  ( .D
  5'      D

 
 " I  
 D
  ; G  ;
D
  0   D  /D
    5  
  
(  I  (
    -
D
6"  
         
  
$ 
  D
I     
  D5. /   
$ 
 
D
  $      $G   
  5I  I   
  $ 

 I   ) 
 
 0
  I .D
    ;  G  
  5 
      
  I  D

"   
$$'D
 0  '$D

$
  I 
I?D
 
)   
  0  0
 
$"       
'  D

  I  D
  'I D
  6  -$   
-I    D
  
  D
     &  0D
$
    I 
  G
D
"  I  
  D
GI    (D
"     
    %
   
   
	 

	 

 
%    '"     

    )D
 I  E   ' 
5    I 
D
I  ("    
(
 
  ." 
 

$    '  I
D
I"   - 
 
D
   
 0  $G  
0 I   


 	  
  
 
 
%'   G   
 I
 I &
  
 
 ' " >  D
  
    I  0
 
  
    (
$D    D
    0
   


$ " 
  I
" ?D
  "  .  
     
G    
  0DI C I 
 ..    $G  
$ 
 

    
  )D
      
$"   
    .D
 /

 
 " I 
" 
 
 $G 
$  $G 
;G    I            
  
D   

    -   H 

  
     /  -- F 
 '$
D
$
  
     
(" 
 I  $G  
D
I       
 I 
 $G  J
' D
 I
I   

I 
     I 

   
$  )     









	 
 	  	  	  	  	 
 	   
    






 
!


"
 

 

#$" !"% &  

     %
" 	
  
			  	    
	

	      /
0  
 & '%$ '& &+$"  &+ & 
 
   
& &  &  &  $'  D
 & " $ $ ( !  ++ $+%  
&    %$+"&  !&    & D
 +  &  !   -$$" 
%& $ &  & $ &$+ /& $  
   &%&    $     $+     -   
+   ++$+   5+     
  /$5 $ &"  $'  $  %   
/  & $!  $"     -&  $ 
$"  &    &   5+    0$+& 
        &      G  %&    &"+   
/   $"  &  ++ $+  '&  &+ & 
$ &        -$'&  &  
&" $ &' 5  ,  0D
'  !$&, ++ $+$ & E '& $" 
!  &++&  ++  =  !+  E  &   
0+" $"$!+5     , & 
&" & ' ++ %&  5D
  /$    +&    -   -$ & '& 
'&   +"   $" &  "  &  '&  D
%    0+" &"" !  
5&    (+   %$   'D
+!$ & &  & /%   $!!+D
!+5  $  $5!&+ & &D
! & $!  -& ++ $+$ &   
&  $" & ,+   8&& 
 &5&     &!&+  &    & 
,! /$%&  $ &    '&"+  
-& &  '&  &" , :$+&  D
&8 !   '$   + &D
 &!  "  &  !   /%   , 
&!&+ &  & ++ $+ &  & " 
$     & &! ($++  & 
$   '    0$+)&+$!  $   
%$  5+   !$  ,"  !&   & 
 $""+   / &5 &     
/5D""5  & %&5  ' D
'&   ++ $++     ,!&D
" $' $ 5+& 0 "  
$!&   &  %&&5&   $'   0& 
'   ('$"" ! & $!D
! $' 5+  
 	) !"##$ # 	# 
"!#%! 
- '5$   &  $(&  &+D
5$+   %&   ,'&    $+!D
$ & &D    $  $+  &+D++D  
  $ & &D++D   ,!$5     &  
$ "  &$   &! $"D  &D
'&  &    0$  !  !+D
5       &+ $+  %  $" 
& ) &++  $+ &&  $+ 
,     +"   !&   &   ++ 
,!&     &  @    &D
    ' &+    -$  %5    +$   
&+"  $'& &  " & '& (+&5&D
    ,!&   &  $ & 
$!  7&5&   '& + ++D
 $+  	
 	 
		  
  	
         	 
			  	 	 	 
	       	 
 
	 !	  	    "
	
  	  #	  	  
		

 "     
  	
 	  	 	 
	
 $  	 
 % $ & 
	  	 	   
"    &	  	    '( 
 ) 	  *	
  )	 	 
 + 	 	 '   
&  		    	
   , 
    	
 	 '
  	
    	  *		   
	    	  	    ' 


  	  	 
 	   
#    "  %    *		   
  	      	  	
  	
  $  
       	  $  
    	      * 
  "	  -	  
	   .	  +	
  *
  	
  
 	 *% 
  	 " -	   ' 	 
   	       

 '		   	 
 	

  	
         , 
  
  	  	  .		  
+%   	
  /  0  
1           
	 	
 *	
+ % 	 2
3 	   	 	
 4	
 % 	 	  ' 
 .  
%$ 	 )" "$) 
*		   5  &3  %4 %       B4 %B4  461   
 &7& ,7 '&6  1!'!1@)*& @&6*,'71      
 
   
"&,.@'@I  '&  7&61&&.&  @"  8&6&@)* 
'&6 8'7  @')*9  @')* 8'7 )*6,1& $:* 
6&  :, @)* '@&  !&  7' '@&  ,1!& 
1! &6,@!  @)*& '&" 8'7 7' '&6 
 @')* '&7'@)* 7&6)*&@'&  6K"& ,7 
'&" 8'7  !& @ '@&  @')* &@ 7' @" 
3&1& 71 6K"  ,1!& ,7 '&6  @')* @ 
', 8'7  )*7'         :@& 6*K*71 '& 
 !&1&*,'&  @  "@&'   &@$I*@11&@ 
"&71  &6$,.,6C  '&1  ",  &@&  :, 
71  ,   &@  '&16!'&  ,   '@&  @)*  @ 
 @')*  .&$@'&   !  $'@&;  &@  &'&16@)*&6 
6!"  :@& :& @$@)*& &'&16@)*&  &@$I 
*@11&@ @6' @ " )"
    :6@)*C  @''@@& 
"& A& &@"&&6  ,1&1&.&  ",)*",' 
$@'&  ",  ,7)*  '@&  ,'&  8& &@)*71 
""*!   '@&  ,7$  '@&  8& @&*71   @)*& 
&'&16@)*&6  &@$I*@11&@ 7' &'&16@)*&" 
@'&6,'  *@&@C  '@&   &@$I*@11&@  @ 
'&6 & @:6!1&6 '& @'&6,'&   
:76)* '@& 7,""&& 71 '&6  @')* @ 
'@&   &71  '&6  &@$I*@11&@  @)*  1,  
&@$,)*   #&1:1&')*&  !'&6   7$.',&  
@& @& .&@" ",)*@&''&  &'1& @""&6 
@ '@&  @')* 1&',1&  .6&"& '@&  !& 
.&&171  7'  6&'7 @&6&  '@&   &@$I*@1 
1&@  &":&6,76&6*K*71& @61& @ '@& 
,'&6&  @)*71C  "@   7&*"&'&6  &" 
:&6,76  &@1 '@&  &@$I*@11&@ ,  :&*,'. 
1!66@1@&6& 17& 3&6I& '&  &&6 ,7$ 
&@& ,',6'&":&6,76 !   <B  
I*6&'  '@&   &@$I*@11&@"&71  @" 
 @')*17*.&6&@)* *&7& @ $, A&'&  ,, 
1&"& &" @&16@&6 @ 7' ,7)* &@@1& 
4,'1&6I&  !6*,'&  @'   "@  '&& 
.&@"  !6"&'1&  '@&  ,7,1&$I*@1& 
 &&6&  &6*!.&  &6'&  1K&   *, 
@)* '@& .&@ '&  '&@@&'&61I7&6 .@*&6 
!)* @)* '76)*1&&   :,$:6 1@. &  7 
"@'& .&@ '& @&1& 17& 36:'&  '& 
*@&6  @  '@&   &@$I*@11&@"&71  @)* 
1&&@1&   7"  7&61&7'*&@K671& 
 7 &61&&    &67)*71&  '@& @ '&6 
@&1&*&6'&  '&  @@7&@1&&  &6 
7)*.&6@&.&  :.&6  "&*6&6&   ,1,@!& 
'76)*1&$:*6 76'&  *, @)* 1& &@1  ', 
1&@&  *@6&@)*&'  1&,7&  4@&@&  ,7$ 
7.1'@@)*&   ,@@'&  '76)*  '@&   &@$I 
*@11&@"&71 1&1&.& &6'&   
%'&6 @&* '@& .&@  @')*)*,$& ,7    
&@&6  7'@&   '@&  ,7$    K1!'!1@)*  @6 
)*,$&'&  @')*)*,$.&6@&.& '76)*1& 
$:*6 76'&  876!        1!& 1& &@1 
&6'&  ', '@&  &@$I*@11&@"&71 .&@ 
%&'71  '&6  4I'$&'@$$&6& "&*!'& 
'76)*,7 ,7$ 7.1'@@)*&  ,@@'& *@ 
&@&  1,   :@&  )*&''&  ',1  .&@  &@&6 
:@$$&6&  !      
    	

 

  	       			 
	
  		     	 	 		
 	 

	   		
	    	   	
		 
		  		
	   	 	 

			  	

	
  
   
	    			 
  
 &&!    &!  
	
     		  
		 
 	 	 
			
  	 

 
 		 	
	 !	

  
 
  		  	"		  		   
	 	 		 #  $	 
 

  " 	 
  		 $	 
)""    	
      
	

  	

 				 		 
  ! 
"##$ 
  %	  
&     '( 
 
			 
 
  
  
&'( 
 	 		
        	
)                   
 
	
	 *	
        
)                
+	 	  

        	
)                
 

        
)                           
 
       
                                  
 
   
       
             
&      
          
            
 G,  )
     
     -       
H    
 
                - 
 
      
                            
  
            
         

           
 H
        - - 
  
                            
    
           
 G           
      -                   
   

    
     )             
      G 
,              -          
 
  H  
                     
      
 

   
...                             
            
 )      
   - 
  
  
 )         
                
                 
   -
      
        
         
    
   
 
 
    
   -            
             
             
% 
  
            
     /    01       
      
  
         
 
             
 
     
 )  
                   
       )       
       
     
       1      
  
            /    0          
  
 
       
    -     
   1       

             
      
   
  
      
                  1         
    /    0  
          -
     
   
 H   -  
 )                 
   
   
       
-
                 
      
   )  
H
     
  
      
  H                 
 
/        0    
        -H      
  
 
              
           
) 
H           -        
 
 2  
            
      
  H          
       
            
          /    0    
       
      
 
     
  - 
  
 
       
 ) 
   
      
       1         
 -   
       3   H 
 
 )    )G-  
            
                 
   
 1 
 

1''  -       '&  
 '
    
           
       /    0  - -                 
       1    
     
  
       -     
        /   0  
       H  - - 
   
    
 )                 


  
1 
        
 F) = -         =   /    0  
 - -   
  
   -         -H    1    
     
  
 
      -             /   0  
     
  H  - -   
      1  
 )          
  1         
     /  0       '         H     
    
        
  )             
 
                )    
        
   

  
            1  
  

 
    H             )            
                       /    0      
)   
     
       
    
   
     
          
  -       
  
       1        4  5678699     :786:7;5  7<=>  
9#= #= < $?@?@=ABC @<B@D#C EFFG 
 
GE 
    ;>>J?-  
J

	
	
	  %
	 	 	 
 
@A 
  	 
	  	 
 
&=  ;>>J?- 
 
=	 $H 8	 /
	
B *
		 0	 	 0H		=	B 	$	
	 $H /	 B %
 	  B 0	 CDB DCEFA %
B  
	
			

 
 
	

		 
	 	  
 
 	
 	
		 	
  
	
  		      	  	
		  
   	!  	   	"	
	  			  #  $		   

  	"	  
  %		
&	!	  "
	 
#  	  
	  		  '	  	  		 
  (  
  )!	  	 
#	
 ! *(	 	 "
	+ 
    		
  	  
  $	 
,	+ 
 
 "	  	
"  "
+    ,!(	
	  	
"	
+ "  ! -
	
	    
    !  	  % 
	 	 		 ! *	

	 	 	+ " !. 	 
  
		+  	  
	 "
	 
 
 
)  
	  &		  
  /	 
	
 (	 	!	 	 
! 
	
 	+ "		  
 0
	
 
 	 #   "$ 
  %  12  345  
  #(	

		  6789  
	 :0	
	; 
  
  	  /*
		  3 0*< 
9=2>488?5@ 
:     	  
 		   	     
 	            	 
	  		   

 	 
 	
  	   
	  	   
	      		    
	  
    
	

    		  
	 
	 	 		  	 
	     
  
   	
   	  	   	   ; 
3% 12+ %! 1+ . +  
5  
#  !	+ 
 
 . ( 
	!	 
	
 	  
%			  "
	    	 
"	 
# $ 
 A	 
 
	
  
	  
  	+  
  ( 
%   
	 %		 BBB+ 
 	
	
  
 	 *
		 (
		  "
  #	  	$	  C 
	
 	 !! ! 
	
 
		 % 	 4+6 D E , !!( 
8+6 D E 	 A( 1=+= 
 
 	  
 . 	

	 1  A !	 3%		 B*5 
A( 688 !	 "	 
  =9  

 	  	  
-E		 	
 
  	
E
	    	 		 
	  
	+  
		  	!"	    	  	
	+  
  
  *+  	  ,	  	 
	$	 C
	  
 
 ! 
	+   
#  $	  C  	   
"  %	
  
   	
E	   
-E		    ,  	 
3FEE   488=5  
 
  

	  	  
	   

   	    
	 
 "  "	 	
 

  	#C	G
	  3#C5+ 
	 
		   	 		 
   	  	
  E	+  " 
!.  
    	"  !	  
	

     
  GE  :%	  &"-"))   0  C4-0"4- &  -   
)  
 I , 488+ 
 
+8 
H     
   
 
)   
 C 
  J    =8I 
         B  J 
 I    18 888 G K =88    
 ,   
  	
    
   
J F 
  *  
           *  
  C 
   >  ,   
F
  
  "
     # 
    ,       
"     F  
  

J 
  
  #  J    
      
"  I  C    
     
  I     
  	
   G  
  	   

        
     
 
  

  
  
G    

      # - 
   J  
  *J
    
 
F   I J 

 FG    
"
 #C       

    C
  A 
 FG 
 #    
   C?  
 " 

 "  
H  J   
,    F   
   &  &  
G  
    
   
  
   
  
  H 
  		
    
   G I  ? 
 -  
4 
  
G   J
 

    
 " 
9  
      
 
  
 
 B I J 
    K  I
  
    #
 
JH     
    
   J  A   
 
 C 6
  FJ 
I  G     

 , I  ,?    
488G     
    
  "
 
    FI
  G   FI 

  
  I     
   

  '   #J 
   
 B   
 C   
&      %  
 #     
  
  *  I  *G  
"  
      H  0 
   
  
  

  
  
  *   
  )
 
    A 4"FH  C? 
           
  
 
   F  I  
  #   
 #C 
   
I ,  I   AG 
 # 
  FI
     
 
  
G J 
 )  " 
J  
 #C   
   
   
      
   
    488+    ,  
    
    
  # G &
  < 
  BC" ,  G    
      
    "  G  

  	     B   
   
#   J
   
A""4-"L , G 
    
	
 	
    
  
 J    )


    

  "  G  
  * 
  
   

 
I  F     488I    
             &  
    ,  
   
J     
 A 
   
 F 
  
 
 
 *   
'      *J     
  
  AJ 

 
  
 I     
 
  G  &
     
 C   
 0J 0 
    
  
      )I    &++"8++  
"56A--A +- C E ; 
 
   
,5  F7H   AA21''BBB 256A 
BFF5     
   '#  '(    	$    	

  
!5 A5+ HA 8F 7   
 B+ +F7A F75 -A57  
!F7  --  -H  ;7AA5   ! 
AFA 35722 + B+ 7 -H 
   ,   6A55A   56A6G--5  H- 
-5   -H6AA B5  
   5  56A6G--5 ;H--51 
   AB  C75 B5 6   
8A 7 76A5+ 7,  65 
C 
  
   !  6A    AB75-7  AB 
   AB75-7 BH5  C5A 
FA , 5 6 -6A6   H     
I 
   5  - AF1 
   6  56A6  AB1  E5+5A 
AB75-7  5  ;  +-  5 
6A   C5AFA  +A   -A 
,56A B56- 8AA   7 
  C2+A6  5E  B5 
 B  F      85FC6  AE 
8   8 B5 7  E  
A256A   !75  B5  E5-  
66  +  C76A5+  -  H6A 
5 F5  C75- 5  766 
B5   
	
  
   76A5+ 8  C75   8A  
   76A5+  7,  5AE  67+5  C
   
-A5+6B -A   H C6    
C     57A B7  
   C   ",  5  C  75 
87   
   5,55  6A    6  8A5 
5 7667 75 --A 
                                                 
  65 C 6A F    H   - 
:5F5 A +BA B75 5 E 5 6 
-5, 6A 5 AFA B7  B 
 B75  
  5AE 67+5 C A6AA F    
56A5 8 7 B7  
25+ 62HA6A6   C  76 
A5+   C57 5 &A7A5 
677      C   
    5 7667 5 & 
A6E576A  6A    7  -A 
75F B56- 8AA B F- 
F
   !;   !6 6A B56 
, 776A F7 5B5A  C5AFA 
  H    , 5 8   
   BA5 8A5 7 E      
7  
	
    
76A5+  -    57 7, +- 
,H 7 C6      C 7, 
65 +-,H  85, 
+B7  5 6   
    8A5  5  7667   
57  +  7        C 
  
   B56    AB75-7 
AB  
B  8H ;7AA51  
   AB   FFH5  6B7A 
AB75-  +656 E5 ;76-- 
, 57   B56-6  8AA   8   
65 5MF  65  
!  ;77,6A51  
   $5  A  6    6A  F7  6 AF 
7 E5 -  A-A 5 
66AA C 5-5 F7 -25A5  6 
--5   C A I75AH -A 
FB,5  AB75-7  +  7,6A 
7 -A  B56-- 8AA  8  
7 75FB56-- 8AA  !;   
E-6  7 - 8A5 5  
7667      7    C  
!6  5  -766  +67A  B75-,5  6 
E5 5 ;76--, 57   
   CA + *-25A +656 76   
,5  +76 7 
   6 
                                                 
 !;1 ; +57 22A , !66 
 $6A A           
 CH5   -7A566AA A5+ 
A,F5A B75  6  55  35 3  $8++ D 7  B$78B$ E$J; 
+   D < +,,  
 
2,, 
 <  2- ; -2<I 
    -  2  ;    <) 
-  ,  - 5 - +  
H+ 2< CJ  
  +      2   
 C< < ; +<J 3(
H<;  <  ,H)    <-(
2H) C   -  H <(
<) << +;CJ -< - 8(
<(+<  - 2)? - ;H< +(
+J 3  <  < , ,H 
;  +J $  > + A 8< 
 +,<< <<J 
$")    	

 
	 
       2H<  <+  E,<G 
 +C<       +< 
GM<< +<+;E  
     <+  +;CJ  7-<+  ,   
+-,H  E,<G    
  ;-  GM<    -<  -  $ 
+, C) +;CJ   
 < <G<< C;E  
    ; 2)  + 
  "H2<;    -  -<   
G<  "<<H<  <  E  +(I 
  +  ,    ;;)  -< 
,  <;    C(
 ,  H K  G 
  << <     (
  +<    "<(
<    ,;J  !  8 
  <<,   <    
-  H<  5  C  +  H(
 ; +,    <C(
- G< ,J H;  - 
CJ !  ; H =(
<- +G<< +   ,H  
   "E 
       <;<   <) 
   +   ; 
+, C  -<  -(
< "2<  ,<G    
 << <E 
                                                                       
) *< < C 7< (
, < CJ 
    NH--2,H +C<)   
<G--      , 
<  +< C) +  
<<  <- GE 
     ;, <<  ,      <(
< <;<    &<<<    5< 
   <    ,-- 
3- E  -;E  
    H ,,< <    C(
   <H ; C<E 
    <) C ;JJ ", E 
H<  ;  (
<<      -<   -   
  H    CH  ; 
= < <J 
 
 
 
!  FH  =<-<  <C(
- -2<< $ < ; << 
-22<  , <J      (
+  ++<    -2,(
 8!  GM ,- ,  
 J 5 GM  <  (
+<  ,    <) 
<  -        << 
8!(<  <;J  !  +;G(
  << <;<    -G<   
<    <  -<     (
  --<<J  !  +(
 <  <<  <(
  C  ,    <H  ;(
-   , +J * (
  C    <<  ; 
  -<    8(
< <C-<)    8- 
 +    +22  +, 
E$< < J +,,+;J 

 
-)*J) &2-)J)   -(
$--<F)3J) !-)5J E+,, ; <C(
  8(  -(* ; !(
<<  *,< -<  -(
< +  ;J 2;  $,<1 
"   !+3(22 J"(
<  2<H &<J ( !(
<) 2-  +H-2,   
"< + +<;() $(  $-<) 
I (I J 
$<) $J)  B) 'J) "--<) J E+,,+;1 
B-2 , <   =<-< <<(:   F77C""EE  
C			  .
	 	 5	 
 
181 
	  	 	
 	*	 *  

  	 
3   C 
18G@=26=66 
FEE+ 4+ -$	+ " "+  + 2 3488=5@ # 
 		E		 
 A	 
2*	 	 #	
 3" 
C6	 847 6785 
E@>>*		

@E	
 
FE		+ :+ -+ 4+  E+ 4 3488G5  *	
	  
 A"""4-" 35 34F 
	 B
	*		 	 2*	 	
 5	 *( 

 	 		  	
	  
	 	
 "(		 ($	 .	
*+ 117@+ 2=G224 
(3+ C 4+ 	+ "+ 	 2	
-6	+  3488-5@ "		  
2*  G			 	 C	$ 	
 
	 . 	  	
	  C	
6	 (	 
 #AEE C
 	
 E$ F		+ 711 '+ 4
+ =2 
 4  5678699     :786:7;5  7<=>  
9#= #= < $?@?@=ABC @<B@D#C JFFG 
 
4FJ 
 
 
 Landbauforschung
vTI Agriculture and Forestry Research
Lieferbare Sonderhefte / Special issues available
300 Analyse politischer Handlungsoptionen für den Milchmarkt (2006) 12,00 €
301 Hartmut Ramm (2006)
     "               "                "   "        "   "               "        "   "
Eichenmisteln (Viscum album auf Quercus robur und petraea)
11,00 €
302 Ute Knierim, Lars Schrader und Andreas Steiger (Hrsg.) (2006)
          "                 "  "   "      "          "        "              
12,00 €
303 Claus Mayer, Tanja Thio, Heike Schulze Westerath, Pete Ossent, Lorenz Gygax, Beat Wechsler und 
Katharina Friedli (2007) 
         "   "                "                 "            "   "      "   "       "  "
der Bullenmast unter dem Gesichtspunkt der Tiergerechtheit
8,00 €
304
[304]
[304A]
[304]
[304A]
Ulrich Dämmgen (Hrsg.) (2007)
Calculations of Emissions from German Agriculture – National Emission Inventory Report 
(NIR) 2007 for 2005
Introduction, Methods and Data (GAS-EM)
Tables
Berechnungen der Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft – Nationaler Emissionsbericht 
(NIR) 2007 für 2005
Einführung, Methoden und Daten (GAS-EM)
Tabellen
16,00 €
305 Joachim Brunotte (2007)
              "               "   "      "   "         "   "                      "
Bodenerosion, Run off und Mykotoxinbildung im Getreide
14,00 €
306 Uwe Petersen, Sabine Kruse, Sven Dänicke und Gerhard Flachowsky (Hrsg.) (2007)
Meilensteine für die Futtermittelsicherheit
10,00 €
307 Bernhard Osterburg und Tania Runge (Hrsg.) (2007)
         "   "           "   "                   "  "        " "    "                       "
              "   "         "   "                      
15,00 €
308 Torsten Hinz and Karin Tamoschat-Depolt (eds.) (2007)
Particulate Matter in and from Agriculture
12,00 €
309 Hans Marten Paulsen und Martin Schochow (Hrsg.) (2007)
    "   "             "   "         "   "            "   "                   "  "            "
       " "                 "                    "                  "   "                 
9,00 €
310 Hans-Joachim Weigel und Stefan Schrader (Hrsg.) (2007)
                 "   "     "            "   "   "                      "   "   
13,00 €
311 Mamdoh Sattouf (2007)
           "   "      "  "    "          "   "          "          "     "       "     "
          "   "     "     "        
12,00 €
312 Fahmia Aljmli (2007)
            "  "       "    "        "       "  "        "  "   "       "      
15,00 €
313 Wilfried Brade und Gerhard Flachowsky (Hrsg.) (2007)
           "   "                   " "           "   "   "      
10,00 €
314 Gerold Rahmann (Hrsg.) (2007)
                "   "   "            "       "           "      
12,00 €
315 Andreas Tietz (Hrsg.) (2007)
         "                    ""   ""  "          "  "         " "       "
            "         
12,00 €316 Michaela Schaller und Hans-Joachim Weigel (2007)
      "   "          "  "           "   "                  "   "   "        "        -
      "   "         "   "        
16,00 €
317 Jan-Gerd Krentler (2008)
Vermeidung von Boden- und Grundwasserbelastungen beim Bau von Güllelagern Prevention of soil 
and groundwater contamination from animal waste storage facilities
12,00 €
318 Yelto Zimmer, Stefan Berenz, Helmut Döhler, Folkhard Isermeyer, Ludwig Leible, Norbert Schmitz, 
Jörg Schweinle, Thore Toews, Ulrich Tuch, Armin Vetter, Thomas de Witte (2008)
     "   "                 "      "            "               
14,00 €
319 Ludger Grünhage and Hans-Dieter Haenel (2008)
Detailed documentation of the PLATIN (PLant-ATmosphere Interaction) model
10,00 €
320 Gerold Rahmann und Ulrich Schumacher (Hrsg.) (2008)
Praxis trifft Forschung — Neues aus der Ökologischen Tierhaltung 2008
14,00 €
321 Bernd Degen (Editor) (2008)
           "  "   "             "        "              "       "   "   "             "  "      "
origins”, Bonn, October 8-9 2007
18,00 €
322 Wilfried Brade, Gerhard Flachowsky, Lars Schrader (Hrsg) (2008)
             "   "            ""           "   "   "      
12,00 €
323 Christian Dominik Ebmeyer (2008)
   "         "           "     "        "      "     "         " "       "   "        "         "  "
Canada and Germany –
14,00 €
324
324A
Ulrich Dämmgen (Hrsg.) (2009)
Calculations of Emissions from German Agriculture – National Emission Inventory Report (NIR) 
2009 for 2007
Berechnungen der Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft – Nationaler Emissionsbericht 
(NIR) 2009 für 2007
Tables
Tabellen
8,00 €
8,00 €
325 Frank Offermann, Martina Brockmeier, Horst Gömann, Werner Kleinhanß, Peter Kreins, Oliver von Ledebur, 
Bernhard Osterburg, Janine Pelikan, Petra Salamon (2009)
vTI-Baseline 2008
8,00 €
326 Gerold Rahmann (Hrsg.) (2009)
Ressortforschung für den Ökologischen Landbau 2008
8,00 €
327 Björn Seintsch, Matthias Dieter (Hrsg.) (2009)
             "
Tagungsband zum Symposium des BMELV, 10.-11. Dez. 2008, Berlin
18,00 €
328 Walter Dirksmeyer, Heinz Sourell (Hrsg.) (2009)
      "  "         
Tagungsband zum Statusseminar am 9. und 10. Februar 2009 im Forum des vTI in Braunschweig. 
Organisiert im Auftrag des BMELV
8,00 €
329 Janine Pelikan, Martina Brockmeier, Werner Kleinhanß, Andreas Tietz, Peter Weingarten (2009) 
           "     "         "   "      
8,00 €
330 Walter Dirksmeyer (Hrsg.) (2009)
      "   "   "            "   "         "                     
14,00 €
331 Frieder Jörg Schwarz, Ulrich Meyer (2009)
Optimierung des Futterwertes von Mais und Maisprodukten
12,00 €
332 Gerold Rahmann und Ulrich Schumacher (Hrsg.) (2009)
Praxis trifft Forschung — Neues aus der Ökologischen Tierhaltung 2009
  8,00 €4,77 LBF_SH 332_U2 LBF_SH 332_U3
Bibliografische Information 
der Deutschen Bibliothek 
Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese 
Publikation in der Deutschen Nationalbiblio-
grafie; detaillierte bibliografische Daten sind 
im Internet über http:// www.d-nb.de/ 
abrufbar.
2009
Landbauforschung
vTI Agriculture and
Forestry Research
Johann Heinrich von Thünen-Institut 
Bundesforschungsinstitut für 
Ländliche Räume, Wald und Fischerei (vTI)
Bundesallee 50, D-38116 Braunschweig, 
Germany
Die Verantwortung für die Inhalte liegt 
bei den jeweiligen Verfassern bzw. 
Verfasserinnen.
landbauforschung@vti.bund.de
www.vti.bund.de
Preis 8 €
ISSN 0376-0723
ISBN 978-3-86576-058-64,77 LBF_SH_332_U4 LBF_SH_332_U1
Landbauforschung
vTI Agriculture and
Forestry Research
Sonderheft 332
Special Issue
Preis / Price 8 €
Sonderheft 332   
Special Issue
Praxis trifft Forschung
Neues aus der Ökologischen
Tierhaltung 2009
Gerold Rahmann und
Ulrich Schumacher (Hrsg.)